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VOOÉBEBIGT. 



Dó verhandeling erfer de Meetkundige bepalingen » 
waarvan hier eene nieui^e '^^K^d£ ^etJihXjitt,i^\iftfd 
in 1835 door de ccrftc lidisfè^ vkrihef kinirt^^k 
Nederlandsch Inflituut waardi'gTjctf^iUpI^J om door 
kaar uitgegeven te '»orden. Dqar.dezeiyc^reedsfe* 
dift eenige jaren aitverliocht */Mf^ 'neiJk'eene nieuwe 
uiigaaf noodig geoordeeld. De beginfelen en Jlellifi* 
gen zyn daarin onveranderd gebleven , doch heb ii 
fimmige nog verder opgehelderd ^ en bipoegfelen M 
dezelve gemaakt^ welke derzeher toepas fing nader 
aanwtjzen — vooral , omdat ik in mijne wiskundige 
ksfen van deze verhandeling gebruik maak. Ook 
heeft y in het laatfte gedeelte , de rangfchikking benige 
veranderingen ondergaan , terwijl de aanmerkingen^ 
in de vorige uitgaaf achter de verhandeling ge» 
plaatst , in de verhandeling zelve zijn opgenomen.^ 

Het zou mij hoogst aangenaam geweest ' z^'n 9 in^ 
dien kundige en onpartijdige Wiskundigen en W^^ 

gee. 
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gceren van ons land mij hunne aanmerkingen op 
deze verhandeling medegedeeld hadden. Ik zou dt^ 
zehe voorzeker^ ook wanneer zij ongunftig^ doch 
gegrond y geweest waren f met dank aangenomen ^ en 
daarvan het meest nuttige gebruik ter verbetering van 
myn werk bij deze nieuwe uitgaaf gemaakt hebben. 
Zoodanig een genoegen heeft mij met mogen te 
beurt vallen. Mijne kleinere en grootere uitgege^ 
vene verhandelingen en werken ^ Zijn^ zoo veel ik 
weet 9 in geen onzer periodieke tijdfchriften of an-- 
dcrc werken beoordeelde Hef is waar , van de te* 
g^oorJlige^verhapAiUng zijn twee beoordeetingen 
viffiïkheh ^' moBr uli *4^ne van dezelve heb ik iets 
ter vefhfi^ef^i^^JLtp^Èen leer en. De eerfte beoordee* 
Ung^ g^Uittstifir^eeA onzer gelurde tijdfchriften^ is 
wd kÜ^^f^f^i^^^ zoodanig, dat men onze. 

ker is , of de beoordeelbar de Wiskunde en fFysbC" 
geerte al dan niet ooit beoefend heeft; -» hoewel hy 
mei de fielttng begint: ,, Nieuws hebben wQ in 
deze verhandeling niet gevonden." Daar ik niet weet, 
dat datgene, wat ik in dit werk getracht heb aan 
te wijzen , en te ontwikkelen , in eenig 'werk van 
eenen anderen voorkomt , moet ik dus deze ftelling 
van den beoordeelaar voor zoodanig eene houden,^ 
waardoor men den fchijn tracht aan te nemen , veel, 
en meer dan andere te weten — terwijl men niets 
weet. Dit is een weinig belagchehjk. Indien mijn 
bejluit onjuist is , dan hoop ik , dat ZEd. mij te^ 

dat 






f egt wyze^ en mij hij voorbeeld aantoono^ waarhtj 
dan toch al datgene , i»at inmyne yerhandelir^ voor*^ 
komt , gevonden heeft. 

Uitvoeriger j vollediger en sterker j maar ook der 
te ongunftiger ir de beoordeeUng van myn werk door 
JProfesfor de gblder in deszelfs gefchrift: £e» 
denkihgen tegen de verhandeling over de mectkun* 
dige bepalingen van den Hoogleeraar j. p« l. schrö* 
DER 9 door JACOB DB OBLDER , Hoogloeroar te Lei' 
den , met ha motto : Amicus Plato « fed inagis amict 
veritas (^Plato is mijn vriend^ maar nog meer is. 
de waarheid myne vriendin^. 

Ik heb daarop geantwoord in mijne verhandeling ^ 
getiteld: Bijdrage tot de befchouwing vandewaaN 
heid der menrchelijke kennis 1832— 1833, wdkever^ 
handeling dé goedkeuring der derde klasfe van het 
Kóninglyk^ Neder landseh inflltuut heeft mogen ont^^ 
vangen^ en door haar is uitgegeven 1636^ uitmakende 
het vijfde deel van hare gedenkfchriften in de hc^ 
dendaagfche taal. Dewijl deze verhandeling 9 over 
de theoretifche wysbegeerte handelende^ door weinige 
van onze landgenooten zal gelezen worden , heb ik 
het noodig en doelmatig geoordeeld ^ dit antwoord^ 
aldaar op bl. 519 tot 52^ voorkomende ^ hier med^ 
te deelen. Hetzelve is het volgende: 

Ik heb in de gemelde Verhandeling getracht , degrondi* 
▼oorstelltngen der Meetkunde op ce iporen» en dumit^ 

de 



V* rOORBSRIGTi 

cle overige tf te leid^. Deze gebeel syatheiitche weg 
in de bepalingen is veelal afwekende van den gewonen 
weg. Hec was eéne eerste proef, welke zeer gebrekkig 
kon lün f docb ik meende ook daarom op de toegevendheid 
van bevoegde beoordeelaars te mogen rekenen, bijaldien 
dezelve niet geheel als mislukt kon beschouwd worden. 

Geenzins ben ik zoodanig ingenomen met hetgene ik 
geschreven heb , dat ik zon meenen , dac daarop geene 
gegronde en gewigtlge aanmerkingen konden gemttkc 
worden. Integendeel wenseh ik dezelve te ontvangen, 
ten einde des te meer in staat gesteld te worden , hec 
gebrekkige cc verbeteren. Aangenaam zal hec my dus 
zgn, dac deskundige zich wel willen verledigen, om dU 
onderwerp en deze verhandeling nader te onderzoeken , 
en mQ hnnne aanmerkingen , hetzQ schriftelijk of door 
den druk, mede te deelen* Hun grondig onderzoek, al 
ia hec besluie uit hetzelve voor mijn werk niet gunstig, 
2al mqnen opregten dank verdienen , dew^l de waarheid 
b^ eiken braven man oneindig meer waarde moet heb* 
ben, dan heigene de eigenliefde streelt. Door detkUH'^ 
digen versta ik niet diegenen , welke alleen de wiskunde 
beoefend hebben, maar zoodanfgen, die ooi teventeenfg» 
Mins in de wifikegeerte geeefenê s^'n , ten minste naaUli^- 
keurige voorstellingen hebben van die w^jsgeerige begre- 
pen, welke hier in aanmerking komen, en die in seaac 
atn naamvkeiêrig en bendig te redeneren^ hetwelk nog 
iets anders is, dan een wiskundig theorema te kunnen be» 
wijzen. Dit ten minste kan men te regt als een vereischte 
stellen, om over deze zuk eenigzins jnlK te oordeelen* 

Tegen deze Verhandeliog is hec gemelde werk van 

den 
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lIcB Hop^eexitr m obldu v«rich<Bee » WMrtA nm 
aenlgte vto bcdenkiDfen» of Ueyer or^ra) wederiym^^ 
gerigc tegen nlfoe scellingen ea beptliogco » voorkdmen* 
Ik xon mQ seer yerpligc tchten eso Zvii Hooggeleerde, 
bidieQ m^ue VerhAiideliag ia dit werk grondig ooderiodlt 
wat» omdat ik dao daamit «eer veei voordeel zoo kwu 
aen trekken t om aiyoe denkbeelden Ie verbeteren en ca 
volmaken. Doch dit ia het geval niet. Ooder de veeU 
vnldige badenkingen, wederspraken , leherpe veroor^ 
deeliagea van nUnè ttelliogen , heb ik «/#/# gevonden^ 
betwelk naar m^n oordeel een genoegiamen grond soé 
opleveren , om ieca wes^l^ka in myne verhandeiiag la 
veranderen» Dit acbgnt wondersprenkig te sQn , daar toÉh 
de Hoogleeraar na OELoaa » gedorende een t^dvak van 
veenig jaren, aoo vele leerboeken en verhandelingen 
over de Wlaknnde vervaardigd, en daa over dat onder* 
werp vaelvnidig gedacht keeft« 

Maar Z» Hooggeleerde moge In getallea, fignred en 
formnlea nog zoo verre gevorderd aQn , de over^ » 
aoo even door ni$ opgenoemde , verelachten , om ovatf 
bet onderwerp m^ner verhandeling Juiac te oordeelen, 
bezit Z» Hooggeleerde » zoo veel ik namel$k nit dit zVai 
Wierk moet besluiten , In eenen al te getingen graad , 
en ik twgfel niet of elk knadig, opmerkzaam, oopar4. 
dig lezer van dit werk zal het hierin volkomen ZMt mQ 
ddna zijn* Intnticben, iadien ik b^ dit allea ten minaca 
nog de waarheidsliefde, ki de echte beteekenla van bea 
woord, zag, en da gepaidMid vaa bèa motto der ee« 
fenbedenkingt 
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ïondeo ook die welmeenende pogingen, omdewtartadd 
xt tevorderen , mQne tchcing verdienen , wtnc 

Ut iMm virei , tarnen M laudanda yoktnias* 
. MatY bet biyicc matr al te dnidelQk en te veelvnldig, 
4ac wurlfjk niec de waarheidsliefde dea Hoogleeraars pen 
bestunrd heeft, maar een verregaand misnoegen daarover, 
dac m^ne bepalingen en gronden niet overeenstemden met: 
die van Z. Hooggeleerde , wMe h^ , gel^'k hy In het 
▼oorberigt xegt, na herhaald en rijp nadenken voor meer 
dan yeertig jaren nit den aart yan het onderwerp ztlf 
had afgeleid. Ja hy schy nt te veronderstellen , dat ik hem 
en sQne leerboeken door m|jne verhandeling had willen 
«anvallen. Indien hij dit rerondentelt , dwaalt hij groo^ 
teiifks. Ik durf opregtelQk verzekeren, dat ik, bfl hec 
"vervaardigen van m^ne verhandeling , op zQne bepalin- 
gen en gronden geen acht geslagen heb , en wel , zoo 
ik meen,, om goede redenen znlks nlec gedaan heb, 

(Jit die misnoegen mag dan ook ontstaan zQn die scherpe 
bittere coon tegen mQn i^erk , welke in de geheele ver- 
handeling heerscht , ja eene wQze van ce berispen of te 
achelden, welke onitt beschaafde geleerden, by een zui- 
ver wetenschappelQk onderwerp , nimmer behoort plaats 
te hebben. Zeer weüiig is , volgens het oordeel van Z. 
Hooggeleerde, in mQne verhandeling, hetgene goedkeu- 
ring zon verdienen ; al het overige is verkeerd , zoo wel 
«tellingen tls redeneringen, ja men vindt daarin belag- 
€heiyke dingen en onzin. Uit de veelvuldige veroor- 
•deeHngen , welke deze verhandeling en mQn persoon als 
achrQver ontvangt , kies ik slechts eenige , welke meer 
betrekking cot de geheele verhandeling , dan tot enkele 
bepalingen hebben. Op 



«« 



» 



FOORBERIGT. i* 

Op bladz. 45 zege Z. Hooggel. y^ ö( de icbryver no 

in eenig opzigt zQn dod bereikt heeft ? Of hy , dooi. 
,, een verkeerd gezigtpanc tan ce oemeo, en zelft In 
j, veelerlei opzigte eene geheel vreemde oul te spreken , 
„ zQn Töorgesceld doel niet regtscreèks heeft tegeoge^ 
j, werkt, zullen w^ In deze tweede afdeeling opzette-^ 
„ mk nagaan , en aancoonen , dat de schrQ ver veeleer 
„ heeft medegewerkt , om door het voorstellen van ont 
j, verataanbare bepalingen» dnisterheid over de ktaarbiy» 
9 kelijkate waarheden te verspreiden.'* 
En bladz. 131. 

j, Wy moeten den schrigver hier den verdienden Itff 
^ toezwaaien , dat hQ in zqne wijze van zien , mees* 
^ terljjk zitjQe caak volbragt , en zich zelven in het op« 
9 stellen zijner bepalingen is gei^k gebleven. Oogelnk*» 
9 kig is het, dat zif alle zoo onmeecknnstig en gebrek-* 
J9 kig z9n nitgevallen , en dst daartoe zoo vele vreemde 
n woorden en denkbeelden behnipzaam hebben flu>eten' 
p, zQn, pffl van dit gebrekkige ten sehffnkaar zamfn^ 
9 hémgend geheel te maken« Dit alles is het gevolgi 
j, daarvan , iai Se tchrijver de meetkunst op een gekeef 
9, rreemd gebied heeft OYergebragt enn!"^ 
En blad^. 149. 

^ De schr^'ver, die overal met de verwarring der be« 
^ grippen in de weer is , verwart zelfs de begrippen van 
„ de eenvottdfgfte fignur , wanneer by de figunr van eenen 
^ hoek, in haar geheel genomen, verwart met datgene, 
«i wat dén hoek voortbrengt, namelijk. de onbepaalde lif« 
9 nen, die hem insluiten, en alzoo verwart hy de fignren 
^ met hare grenzen* \% dat nu de wijsbegeerte, die de 

„meet- 
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n meeikiinfc iioec Yoorllchcco ? dta bdioede de besd 
^ oQf voor zulke oowytgeerige redmeringen, door wel* 
1^ ke de wiskondige Ufttrbiykiykbeld nic het gebied der 
9' meetknnic geheel en al ion wordeo verbnneo* Win* 
9 neer men zoo moge redeneren » alt de ithrtfver fai de 
9 gevolgtrekkingen zfjner beptlingeq redeneen, dan so« 
9 de weg worden opengetceld voor de belagchelfikTcft 
9 gevolgtrekkingen enz/* 

Ik heb vooral getracht in de verhandelbig over de 
Meetknndige bepalingen doidel^k te zQn voor elk een, 
die eenigzina met het onderwerp bekend ia, enkonznlk 
ook zyn , dew^'l het onderwerp daartoe zeer gefchikt ia. 
Indien ik dna in die veriiandeiing ondoideiyk geweett 
ben , daa ben ik in den hoogaten gnad onbekwaam , oa 
nUne denkbeelden aan anderen doidetyk mede te deelen. 
Ook hierin word ik ten aterkate op meerdere plaataea 
door Z* Hooggeleerde veroordeeld, ea ten iloc zegt b^ 
daarvan op bl. 144. 

9 wy laten voor het overige de waarde van die aoorc 
9 van beschouwing aan hare plaata 1 maar , wanneer men 
9 na y$el impanmiag $n wiet itm hettm wil leeac en bev- 
j, leeat, en het fteeda doiaterer wordt, dan begint men 
9 aan de wurheld van de voorgeftelde zaak te twQfelen/* 

Eindeliijk word ik ook ala een, voor de weten- 
fchap gevaariyk, meoach voorgefteld, voor wiena ieea 
zich de onervaren jeugd moet wachten, die de wo« 
tenachap bederft , en met zoodanig eene vermaning ein» 
digc dan ook dit werk van Z. HooggeU : j, ZUne veiw 
handeling** zegt hg (bl« 144.) j, heeft ona Iq de nood- 
n zakelQkheid gebragt, on onze gronden ia derzelver 
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^ -geheel voor oize yaderlaodftbe mectkanHeinoifi opeo 
9 M leggen» en dop ooknodigen leter ?ry ce wtrea te* 
^ gen de verkeerde begrippen, welke de fchi^ver bi 
^ zQne verhandeling hteft voargefteld,** 
> Die boog misnoegen, betwdk Z. Hooggeleerde byhec 
vervitrdigen van dexe bedenkingen vervulde, heeft dan 
ook MMderéarg aanmerkingen en redeneringen voonge» 
bragt, welke men van eenen Hoogleeraar in die wetMi- 
fcbap, welke veelal practifcie legica genoemd worde, 
aiec zon verwachten» Maar hienxic is dan ook voonge^ 
komen , hetgene » by de poging om de denkbeelden van 
anderen te wederleggen, in den ho9gtien grêad herisf* 
iffk /i ; — nameiyk , er zijn plaatfen redeneringen en 
beslnlcen in deze verfaandaling, welke zoodanig z^n, 
dat mes genoodzaakt i$, bet volgende desjnnctive oor* 
deel te vellen, dêt ié» ifon beiden wamr is^ ef Zm Hoeg-- 
geleerde beeft 'dêar barMegten , of deer sndere prikkeie 
tumgedaam^ niet re ge geweien^ vat bif tekreef^ em wet$ 
bff in mi^e verbandeling lat; -^ af bif b^ft aicb oéttt 
kwude treuw fcbuldig gemaakt^ ètx ia ep%etteii§k, enwmarbdd 
gezegd , ten einde deze- onwaarheid voordeellg te kniu 
Ben gebmiken, om m^ne verhandeUng in een verachte* 
l^k liebt te plaatsen. Dit geldt in het bqzonder van die 
plaatsen, waar my wordt toegeschreven, iets gezegd te 
hebben , hetgene ik in ' de verhandeling (geluk aan elk 
een moet biykbaar zQn , die dezelve leest) n!et gezegd 
beb, en omgekeerd, iets niet gezegd, verklaard of be» 
wezen te hebben , hetgene ik gezegd , ve ritlatffd en bo* 
wezen heb* 

Ja» wat meet is* ntH noodmtig imt begkit mlft dever* 
bandêüng en daarep tteune de eerste aanvsi^ weike elp 
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mif geschiedt. De eerste periode van het werk » dat U ^ 
ie eersie periode der Inieiding (bl. !•) bevat eene epen^ 
hare eswaarheidf en dat zQ eene onwaarheid bevat » ham 
den Heer db gelder nht onhehend syn» al heeft hij 
mijne verhandeling ook tlechts ter loopa gelezen. De 
tweede Periode bevat ^tdttom* zoodanig eene openhare 
emwaarheid^ en hiernit wordt dan vervolgens een valsch 
besinic afgeleid » geschikt , om mqne verhandeling dade 
lyk in een ongunstig licht te plaatsen. Dit is een voor. 
beeld, waarbQ ik niet weinig andere kan voegen, en zelfs 
tek zoodanige, (zoo ais op bl« 94. 114, enz.) welke van 
eenen nog veel ergeren aard zijn. 

Op die wQze kan zeker het beste werk .als verkeerd , 
belagcheiyk, ja als onzin voorgeftetd worden. Doch 
weih hraaf man xal zoodanige lage wapent gehmihen f 

Ik wil intnsfchen gaarne geloven , dat foortgelgke blqk» 
bare onwaarheden , in het werk van den Hoogleeraar db 
QBtOBR voorkomende, niet jnist uit kwade trouw, maar 
deels uit onkunde en onbekwaamheid, deels uit drift, 
overyiiag , zucht om te berispen of uit andere oorzaken 
ontitean zQn. Immers, indien hier kwade trouw gewerkt 
liad, zou zich Z. Hooggeleerde bg eene natie, welkeoi^ 
goede trouw nog prQs ftelt, en in de oogen van zQue 
achcingwaardige ambtgenooten , zeer rerachtelijh ver* 
foonen. 

H^c doet m^ overigens leed , dat ik dit gefchrift met 
bet hoogde regt moet plaatfen onder het getal van die-* 
genen,, waarvan ik op bladz, 483 gefproken heb. Wat 
toch Z. Hooggeleerde meer indachtig geweest aandebe- 
teekanis en kracht van hec motto z^'ner verhandeling 
zelve, hij zou dan voorzeker zoodanig iets niet aan het 

pu. 
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publiek vertoond* hebbeo. Hij veroorloTe mQ , hem zeU 
ven met allen ernst te vragen , of hQ meent, datHtwerk 
kern aJi Geleerde » en als Mensch tot eer kan verfirek* 
ken f Hy zelf Dordeele hierover met die onpanQdigheld^ 
naanwkenrigheid en bedaardheid van geest » welke bQ het 
onderzoek van wetenfchappelqke* onderwerpen, en vooral 
bij het onderzoek van onze eigene wurde , en het ze- 
delijke onzer handelingen, noodzakeiyk is. 

Ik wu eerst voornemens, ten opzigte van deze laak^ 
geheel het ftilzwggen te bewaren , doch b^zondere re* 
denen maakten het raadzaam, om daarvan eenige melding 
te maken , en wel in eeoe aanmerking tot deze mitjne 
verhandeling , waarin ik van eenige (tellingen , in de ver* 
handeling over de meetkundige bepalingen voorkomende^ 
j^ebroik maak. 

Voor her overige zou het Uer althans niet gepast zQn, 
uitvoeriger van dit werk te fpreken. Het zal m^ aan- 
genaam z|jn, indien ik zulks niet elders behoef te doen» 
Doch , indien ik daartee genoodnaakt word^ zal ik vol* 
doende bewezen van het Uer gefielde geven» In alle 
gevallen hoop en wedsch ik mg in deze zaak zoodanig 
te zullen gedragen, en gedragen te hebben, alsvereische 
wordt van hem , die naar de eer ftreefc , van vriend der 
waarheid te regt genoemd te worden ; eene eer , die toch 
veel grooter is , dan diegene , welke beftaat in het gun<r 
llig oordeel van anderen over onze geleerdheid^ fehranm 
derheid ^ feherpzinnlgheld enz. 

Tot dus verre de aanmerking. Thans na zerjaren^ en 

bff deze tvfeedc uitgave^voeg Ik daarbij nog het. volgende: 

Wanneer men op zulk eene vfijze , en met zoodanige 

vfam 



XIV rOOKBRKlGT. 

"papens ^ als Uer gtfchitdt is , mardt aangefaU^^ ên 
tot dien aanratniet de minfte regtmatlge aanleiding (^^ 
he0 gegeven; -^ wanneer men geene fan deze vmA 
yuldige en harde berispingen verdient j en dit jbob 
Hykbaar is^ dat men ten volle mag vertrouwen^ 
dat elk kundige en onfartydige man^ die n^icA ds 
moeite geeft j om de verhandeling mei die heoordec» 
Ung te vergelijken , zulks zal toeftemmen , *- dan is 
zoodanig een antwoord^ als ik hier gegeven Aeb^ 
mis zeer gematigd te befchouwen. 

Profesfor D8 gblder heefi hierop niet geantwoord^ 
en dit moet^ naar mijn oordeel^ fterk afgekeurd worden. 
Eer en pBgt eischten een , hetzy wederleggend o/ toe» 
ftemmend, antwoord. Hij had het door my hier ge.> 

ftelde en naauwkeurig genoegd volgens de bladzijden 

» 

aangewezene ^ moeten wederleggen ^en^ zulks noodig 
oordeeUnde , van my verlangd hebben , om nader ha 

aan* 
(*) Het U niet onwurfclijjomk » dat de eerfte at&leU 
diflg dianoe gegeven heeft » dicwjl verfchillendercbyneo 
ce d^en , omtrent de beantwoording der vraag : fFat be* 
hoort er toe^ opdat een , door het Couvemement by eedeaam^ 
gefielde leeraar ^ en examinator ah zoodanig kan gezegd wor* 
ian, ten eerlijk mam te zijn ^ die getrouw i$ aan zijnen eed ^ 
aan den fiaat en aan ie wetenfchappen. Het antwoord ia » 
dnnktmy » buiten twyfel dit t Het eerfie vereiuhte is^ dat 
hij nooit eene verklaring geve ^ welke hy weet ^ iat onwaar 
is» Al wte aan dit vereUcfate niet voldoet , kan toch wel 
op achting niet aanl^raak maken. Hoe veel nadeel loodanig 
eenmeenécdig man aan het vaderland aanbrengt» datUQkt 
van zelve, en zal wel geen nader betoog noodig hebben. 
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Miigêwesencêebevtyzcn» Foorxcier was eene grondige 
9€dcrleggif^ yan mgn ahiV9ord fda mogcl^k ^ en ik 
imrf fieUen , dat Profesfor db gbldbr zelf Uerim 
moÊ m^' evereenftemt. Deer fehtldm , magtfpreukm^ 
Magehelyke en pedamifcAe greotfpraakj door iet iper^ 
draaifen der voorden^ d^r valfche verklaringen , dk 
mm zdf meet dat vaUehz^n , door kinderachtige r^ 
dcocring enz. ^ kan men zich zelven wel , gelf/k b§ 
éten aantal grfehied is ^ in een zeer ongunfiigenbefpoi^ 
mlijk licht plaatfen , maar niet het hier gefielde doelbe^ 
reihem. Dewijl dus eene bondige en voor hei^ eervolle 
wederlegging hier niet mogehjkwas^ had Prof esforx» 
«SLDEa roniborfiig moeten bekennen , gedwaald te belh 
beny en apneb^chuldigingen openlyk terugnemen. Jk 
mu land heerseht toch^ hoop ik ^ niet zulk eene fiappe 
zedeku nd e , dat men eene openlyke ware bekentenis^, 
vèneenenasulerenonfegt gedaan te hebben ytiiüsnoe^ 
zou noemen* Het is immers eene geftrenge pligt » beho^» 
rende tet het fooin aiique, waaraan zich gun eerlek 
man mag onttrekken. Men zal toch ba teruggefen van 
gêfiolen goederen 0/^^ edelmoedig noemen. Jandiepligt 
dknt men tocb vooral indachtig te zifn^ wanneer men 
¥Oior z^ngefehriff een motto plaats t^ hetgene behelst ét 
betuiging , dat de waarhefd onze grootfte ?rieiidia zi|. 
Zoodésnig een m^to is alleen pasfende voor hem wien 
veerg0zelten : 

Podor , et Juftkiae foror 
bcomipta Ptdes , nndaque Verius. 
Men zou nrij onregi aandoen^ indien men déze ver^ 

kla* 
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klaring ah eene grootfpraak befchouwdcj die aanwetï^ 
dat er op mijn 'fferk geene gegronde aanmerkingen 
4ionden gemaakt 'worden. Het tegendeel is vaar. 
Ik ftel alleen y dat Profesfor db gblD£R zich geheel 
cngefchikt vertoond heeft , * om de fouten en gebreken » 
in dat 'werk voorkomende , te zien. Dit is mij ook 
daaruit voldoende gebleken , dat hij onjuiste uit* 

• 

drukkingen en fiellingen^ in de eerfte uitgave dezer 
verhandeling voorkomende^ en waarvan hij voor zyn 
doel een voordeelig gebruik had kunnen maken^ geheel 
niet opgemerkt y en daarentegen datgene aangevallen 
heeft y hetgene zich gemakkelyk kon verdedigen^ 

En hiermede neem ik affcheid van Profesfor db 
•Obloe r« De ontmoeting is zeer onvriendelijk gff»eest ^ 
en heeft mij des te meer getroffen , daar ik tot dezen 
tijd toe met geenen geleerden eene onvriendelyke ont» 
moeting gehad had. Doch mijn geweten zegt my\ dat 
Aet mijne fchuld niet geweest is , en hoewel ik eene ern* 
flige vermaning , ter bevordering der waarheid^ noodig 
iior deelde j hiede ik toch gaarne de hand ter verzoek 
ning^ en wensch opregtelyk Z. Hooggeleerden den 
groatfien fchat toe , welken ik myzelven toewensch , 
en welke noodig is » om eens dit leven welgemoed als 
Christen te verlaten. 

Ik heb gezegd^ dat ik geene enkele gegrondcjaanr 
merking tegen mijn werk in de gemelde beoordeeling ge^* 
vonden heb. Ik kan mij hierin ver gis f en^ zoodat toch on* 
der die menigte eene voorkomt^ welke gegrond is., fFie 
mij dezelve minzaam aanwijst ^ zal mij verpligten. 
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Teen voorwerp is uit deszelfs aard meer gefchikt 
voor eene befchouwing , welke volkomen voldoet aan 
de vereischten van een wetenfchappelijk onderzoek , 
dan de voorftelling van getal en ruimte , waarvan de 
eerfte de grondflag is der algemeene Wiskunde of 
Arichmetica , en de andere van dat gedeelte derzelve, 
hetwelk Meetkunde of Geometrie genoemd wordt. 

Immers is ons de voorftelling der ruimte , en het- 
geen onmiddellijk daartoe betrekking beeft 9 en daarvan 
alleen afhangt, zooalsaf(land,rigting,iyn, vlak, fi- 
guur, meetkundig ligchaam, als 't ware, met ons kenver- 
mogen te gelQk gegeven , en ter verkrgging van ken- 
nis aangaande dezelve , behoeven wy de ervaring en 
het getuigenis der zintuigen en menfcben niet in te 
roepen. De verbeehling, dit vermogen der vormen, 

TwtiM DivK. A werkt 



— ft — 

werkt hier in e^ vrg veld. Zy fcbept IQneo » hoe- 
keo , figuren en ligchamen naar welgevallen » verzin* 
nelQkc de begrippen door beelden , terwgl het ver* 
ftand in deze vormen en beelden , hoewel mdividuSn 
voorftellenda , het algemeene ziet , en kiest hetgeen 
voor het begrip past. De voorftelling van getal is 
met andere vermaagrchapte voorftellingen , zoo als 
yzn eenheid 9 hoeveelheid ^ geheel, deelen^ meten ^ 
enz. gegrond in de natuur van het verftand. Ook 
hier werkt de verbeelding in een vrQ veld. Zij 
brengt willekeurige vormen van getallen voort , waar- 
uit het verftand algemeene regels afleidt ; zij verzin- 
neiykt de begrippen , en zelfs de werkzaamheid van 
dit vermogen', in bet redeneren , en de foms uit vele 
leden zamengeflelde Syllogismen , door eenvoudige tee» 
kenen; waardoor de aaneenfcbakeling der redeneringen, 
hér overzigty het ontdekken, het gebruik en het 
onthouden van algemeene waarheden voor het ver^ 
(bmd en het geheugen gemakkelijker worden. » 

De zuivere Wiskunde is dus eene wetenfchap , 
geheel en alleen voortgebragt door de gemeen- 
(bhappeiyke vilje werking van de verbeeldings» 
khurfit en van het verfbmd, volgens derzdver wet« 
ten; en hare waarheden zQn, geijjk deze wetten 
en de natuur dezer vermogens ^ eeuwig en onvmui« 
der^jk. Juist daarom kan zij aan de geftrenge eifchen 
ider Logica, welke de verftandswetten en hetgeen 
volgens dezelve waarheid is» befchouwt, op eene 

meer 
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meer volkomeoe wQze voldoen, dan andere wetenrchap* 
peo, welke geheel of ten deele op de ervaring be- 
rusten ; ja , zij is te regt eene piactifche Logica te 
noemen y wanneer zij wetenfcbappeiyk zoodanig vol- 
maakt is ^ als zij volgens .haren aard zijn kan. (o) 
Reeds vroeg heeft de menfchelijke geest het ver- 
band der wiskundige waarheden , en de onafhankelQk* 
heid derzelve van de ervaring ingezien , en daarom ook 
getracht, daarin de hoogfte logifche eenheid en naauw* 
keurigheid te brengen* Hoeveel hiervan reeds ten tgde 
van PLATo gedaan was, blqkt ook uit de hooge ach* 
ling , welke deze , te regt genoemde rationale , wijs- 
geer voor de Wiskunde toonde , wier beoefenmg hQ , 
zoo wel door eigene nafporingals door aanmoediging, 
bevorderde. Men verhaalt, dat de Akademia , waar h<} 
onderwees, tot opfchrift had; „ Niemand trede bin» 
neH , die in de Wiskunde onervaren is P* Hij be« 
fchottwde dus de Wiskunde als eene wetenfchap, 
voorbereidend voor de W^begeerte, voorzeker niet 
aUeen uit hoofde van de kundigheden ,welke zij ous 
doet verkregen , maar voomamelgk , omdat zQ ons 
aan. ofde en juistheid in de befchouwing en redene- 
ring gewend. H|j toont zulks in het b^zonder aan 
is zQne befchouwing van de opvoeding en het on- 
derw^ der jongelingen» beftemd tot wachters eo 

be- 

(a) üitTóeriger is dit ontwikkeld in mgne EUmmta 
tk€M€0êB Ptr§ I. Pr^^omena , p« 40 en tol^ndet 

A a 



beftuurders van den Staat » waar hy verklaart , dat 
de beoefening der Arithmetica en Geometrie vooral 
dienftig is , . om den geest tot de waarheid en tot 
de kennis van het wezen der* dingen op te leiden, en 
hem gefchikter te maken tot het leeren van alle an- 
dere wetenfchappen* (V) 

Het is waarfch^nlijk , dat bet ook de Wiskun- 
de is , welke tot beoefening der Wijsbegeerte aan- 
leiding en opwekking gegeven heeft , en dat , zonder 
haar , de Wijsbegeerte bQ de Grieken nooit een Cjs« 
thematifchen , ik laat (laan een wetenfchappelijken , 
vorm 200 verkregen' hebben. „ Jmas philosopkiac 
fitm habes ,** zelde een oud WQsgeer tot den jonge- 
ling , die in de Meetkunde ongeoefend was. 

De groot fte Wijsgeeren der oude en nieuwe tij* 
den waren tevens ervaren in de Wiskunde , of wek- 
ten althans anderen op tot derzdven bèoefenmg. Pv- 

THA00RA8 , PLATO , ARIS.TOTBLBS ; CARTBSIUS , 

LBiBNiTZ , woLFP , KANT 9 FRiBS eu vele andere kun- 
nen ten voorbeelde biervan dienen. Het was in het 
byzonder de befchouwing van den aaid der Wiskun- 
de » welke &ANT geleidde tot zQne Crl$uk der zuh 
yercRtdc 

Een uitmuntend zamenftel der élémentaire Meet* 
konde is ons uit de oudheid overgebleven , hetwelk 
ook in nieuwere tQden tot leerboek verftrekt heeft , 

en 

{h) Dt BtpMiea. lib. VU. p. 265 p teqq. ld. Steph. 
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en waarvan de meeste der tegenwoordige leerboeken 
navolgingen zgm Het is dat van euclidb.s, een 
Wiskundige van de oude •Alexandrgnrche TchooL 
Deze gaat uit van de bepaling der Meetkundige voo9» 
werpen , en wel , in bet algemeeU) van het eenvoudigi» 
fte tot bet meest zamengeftelde» Hij bewQst zQne 
(tellingen met de grootfte naauwkeurigbeid , terwijl bg 
laat voorafgaan ware ftellingen , welke hy befcbouw^ 
de voor geen bew^s vatbaar te zijn , bekend onder 
den naam van postulaten en axiamata. Op deze be». 
palingen , postulaten en aziomata berust het geheele 
zaiuenftel , hetwelk gewis als een uitmuntend voorbeeld 
van orde, juistheid en waarheid is te befchouwen ^ 
en ons tevens vertoont den gang en den redeneertraitf 
der oude Griekfche Meetkundigen vóór euclidbs^ 
van wier nafporingen hQ zich bediende ^ om zoodanig 
een geheel te vervaardigen* 

Het zijn de Grieken , welke de Meetkunde niei 
alleen met de belangrijkfte ontdekkingen verrijkt, , 
maar dezelve ook tot eene wetenfchap gevormd 
hebben. De diepzinnige, naauwkeurige geest der 
Grieken , die den oorfprong der dingen , de Iaat* 
fte gronden der waarheid trachtte op te fporen ^ 
vertoont zich zoowel in derzelver Meetkunde al8 
WQsbegeerte. Indien deze die hulpmiddelen bezat.^ 
welke gene bezit , en de verbeelding in beide met 
geiyke vrgheid kon werkzaam zgn^ dan zouden 
wij van de Grieken een niet minder volmaakt ftelfel 

A 3 der 
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der Wijsbegeerte I dan der Meetkunde ontvangen 
hebben. 

Intusfchen is deze Euclidifche weg niet de kort* 
fte 9 en voor hen , die dezen Griekrchen geest niet 
hebben , niet altijd gemakkelijk en aangenaam. Pro* 
LoMABus LAGus wenschte eenen korteren en meer 
gemakkelijken weg; en het is zeker, dat velen, vóór 
en na ptolomabus, hetzelfde wenschten, Eucli* 
DBS echter meende , dat er voor eenen Kxmmg , die 
de Meetkunde wilde leeren , geen andere weg was , 
dan die, welken de beste Griekfche Meetkundigen in- 
geflagen waren* Vele nieuwere Wiskundigen denken 
hierover zoodanig niet* Men heeft meetkundige leer* 
boeken vervaardigd voor verfchillende (landen , waar- 
bQ meer gezien werd op het nut van de toepasfing 
der Wiskunde , dan op de vorming van den geest. 
Men heeft vooral leerboeken vervaardigd voor zooda- 
nigen , b^ welke men den naauwkeürigen Griek- 
fchen geest niet kon vooronderftellen , ten einde hun den 
weg aangenamer,korteren gemakkelijker te maken. Zulks 
is niet geheel af te keuren. Hel goede gefcUedt op ierm 
fcUUende '»ijze. De natuur deelde onder de redelijke 
bewoners der aarde eene oneindige verfcheidenheid 
van gedaanten uit, maar elkeen ontving toch ecnt 
menfcheUjke gedaarue. Zoo gaf zij ook aan de- 
zdven een kenvermogen , hoogst vearfcheiden in 
wQzing en kracht ^ maar elk ontving een men* 
fchelfjk kenvermogen. Hierdoor z$n verfchillende we* 

gen 
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gen geopend, om de waarheid te onderzoeken en te 
'vinden, fo deze beteekenis , is de (lelling: n JSr ri 
fieehts één veg ^ wn t9$ de itfaarMd U komen ,^ 
onwaar. De eene is ook meer gefchikt om waarhe- 
den te vinden en toe te pasfen , <«*- de andere , meer , 
cun gevondene waarheden in een' wetenrcbappelqken 
vorm te brengen , en aan dezelven een grooteren graad 
van naaowkeurigheid te geven en met andere waarhe* 
den te vereenigen. Maar, van de andere zQde, 
moeten wQ ook opmerken , dat de geest des men- 
fchen vormbaar en buigzaam is , indien hQ gezond- 
heid en krachten beziu HQ . kan ^Xch aan d|e oude 
geftreo^e methode gewennen , en daarin eindelijk be- 
hagen fcbeppen ^ ^^ en dit doet zeker geen nadeel. 
De Wiskunde en de veelvuldige toepasGng derzelve 
op het meten van aardfche voorwerpen , en op de 
leer van het evenwigt en de bewegidg der ligchiH 
men, zijn,.federt bucudes, vooral m de l^tfle 
eeuwen , met rasfe fchreden voortgegaan. Men heeft 
ook de élémentdre Meetkunde aanmerkelijk verrgkt , 
in het bQzonder door de toepasfiog der AlgebhC op 
dezelve. Mem heeft meerder voorwerpen uit éèn 
meer algemeen oogpunt befchouwd; gemakkelijkere en 
konere wegen ontdekt, op welke men, met niet 
minder juistheid enduidelQkheid, de voorwerpen be* 
Icfaonw^ kan. Men heeft ook getracht, fommige 
bepalingen, (lellingen en redeneringen, bQsucLiDBS 
vootkoQBende , te verbeteren , yoon4 b^ de theorie 
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'der evenwijdige l^nen. Het fchynt mij toe , dat die ver- 
betering veelal niet gelukkig geweest zij. Eenige voor- 
beelden van nieuwe bepalingen mogen dit ophelderen* 
Volgens SDCLIDBS , is een vlakke hoek de heU 
Ung yan P»ee lynen tot elkander y yelke in een vlak 
bij elkander komen en met in eenc' regie lyn liggen. 
Het is zeer twQfelachtig , of de verandering , welke 
LA CROix in deze bepaling gemaakt heeft , als eene 
verbetering te befcbouwen zQ. ^ L^etpace infinf^ 
zegt hij (fi) „ compris entre deux drtdtes , qui se 
coupent en un point^ et que V on peut conceyoir 
prolongées autant qu* on Ie youdra , se nomme angle^^ 
Deze bepaling is , naar mgn gevoelen , geheel onvol- 
doende 9 omdat , in plaats van het zuiver denkbeeld 
van rigjtingy dat bij eenen hoek toch alleen in aan- 
merking moet komen : een geheel daarmede ongeluk* 
foortig denkbeeld gefield wordt , namelQk dat van eene 
onbepaalde uitgebreidheid van Ptu afmetingen y waar- 
door noodzakelijk eene geheele verwarring in de grondbe* 
grippen ontftaat. Te regt zegt van swinden {d) : 
' „ Men moet met het denkbeeld van eenen hoek , die 
alleen in de helling van twee Iqnen beflaat » dat van 
eene ruimte, die tusfchen drie IQnen befloten ligt , 
niet verwarren/' WQ kunnen bierbQ voegen : ,, men 
moet met het denkbeeld van eenen hoek nog minder 
verwarren het denkbeeld van eene onbepaalde ruim- 

te, 

(9} Geometrie f pag. 5. (cQ Meetkunde ^ pag. 4. 
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te , die men zegt tusfchen twee regte lijnen bevat 
te zijn.'* 

Hetzelfde heeft plaats by de bepaling der hoeken , 
welke twee vlakken met elkander maken. Volgens 
EUCLiDBS, is het de hoek^ welke gevormd wordt 
door twee regte lijnen , waaraan de eene in het eene , 
de andere in het andere vlak ligt , welke elkander in 
'een punt der doorfnede ontmoeten , en op die door* 
fnede loodregt fiaan» Volgens la croix, is dezelve 
eene ligchamelijke ruimte^ eene nitgebreidheid van 
drie afmetingen. Hg zegt namelijk, dat deze hoek 
is : V espace compris entre deux plans , qui se cou* 
pens , consideté entre ces limites. Cet espaee est i 
P^ard des plans , ce que Fangle est è Végard des 
droltesm 

EucLiDES zegt 9 dat eene regte lijn diegene is , 
welke gelykel^'k tusfchen derzelyer uiteinde ligt. An< 
deren zeggen : zy is de kortfte weg van het eene punt . 
tot het andere ; anderen .* waarvan alle punten naar 
eene fireek heen liggen ; anderen .* waarvan elk deel 
gclykvt^rmig is aan hetgeheel. enz. Welke van deze 
of van andere bepalingen is de meest voldoende , of 
de minst onvoldoende? 

£ucuDE8 volgt in zgn zamenftel geheel en al de 
Synthetifchc handelwgze , welke van het eenvoudige 
tot het zamengeftelde overgaat. In de bepaUngen 
echter , gebruikt hg ook wel de Analytifehe , zoo- 
dat men , van een punt » van eene IQn , van een vlak > 

A 5 twee 
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twee verTcbillende bepalingen bQ hem vindt* Synthe«i 
tifche bepalingen 2gn : een putU is , hetwelk geene 
deekn heeft; eene lijn is eene lengte zonder breeds 
te; een vlak is ^ hetgeen alleen lengte en breedte 
heeft. Analljtifche bepalingen daarentegen ujo : Flak'- 
ken zifn de uiteinden der ligchamen ; lyncn zijn de 
uiteinden yan y lakken; punten zijn de uiteinden d^ 
lynen. Bij deze laatfte wordt het eenvoudige door 
het zamengeftelde verklaahL De kenteekenen , welke 
de bepaling geven , zgn ook niet inwendige , maar uit^ 
wendige of betrekkelijke kenteekenen. 

Langsdorp (lek in de Meetkunde, behtilve deze 
Euclidircbe punten, Ujnen en vlakken , nog rtdmte^ 
punten , ruimtelynen en ruimtevlakken^ en tneent , dat 
er door het niet aannemen van deze laaiden verkeerde 
begrippen in de Wiskunde ontftaan zijn» Hg ver* 
werpt geheel de leer der oneindige, detlbaarheid» der 
irrationale grootheden , en het begrip van het oneio* 
dige, enz. Hy oordeelt het dus noodigt volgens d^ 
door hem voorgedragene beginfelen, de Wiskunde aan 
eene revifie te onderwerpen, (e) 

Deze voorbeelden toonen genoegzaam , dat de Meet- 
kundigen van den eerften rang niet allezins overeen- 
komen in de bepaling van de voorwerpen der Meet- 
kunde* Dewql intusfchen de juistheid der bepalingen 

en 

(€) AnfaoigMgriinde der ranen Sitnuniar^ und kokirtn Mü^ 
ihemaHk^ anf fUviêion dtr hiêheriftn Principitn gegrüadei 
vpn I. CB. uicipoiy. 1802. 
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en de goede orde en verdeeling der voorwerpen » een 
seer wezenlek vereischte eeder wetenfchap uitinaken , 
zal eene beffchonwing van den aard der meetkundige 
bepalingen , van de beginfelen ^ volgens welke de aard 
en juistheid derzejven moet beoordeeld worden » en 
eene fchets van bepalingen , waarbij ik getracht heb , 
aan de opgegevene regels te voldoen , welligt niet on* 
gepast zijn voor eene verhandeling in de Eerde Rlafe 
van bet Koninkltjk-Nederlandfcbe Inftituut , hetwelk 
zich de bevordering der wetenfchappen ten taak 
ftelt. 

BESCHOUWING VAN DEN AARD DER 
MBBTKUNDIGE BEPALINGEN. 

L £r bcftaan overcenkomften tusfchm het bffwifs 
tener ftelling , en de bepaling van een begrip , zoó^ 
dat Uerdcor hei -eene door het andere kan opgehelderd 
worden. Eene ftelling bewgzen ^ is ^ dezelve als een 
gcfolg afkideu uit andere /tellingen , vclke waar z4fn , 
w als waar erkend worden. De bewezene ftelling 
is het beflfdt (concluflo) ; de ftelUngen , waaruit zij 
afgeleid wordt, zQn de gronden^ of de voorafgaande 
fiellingen (praemissae). Deze gronden of praemisren 
zgn of bewijsbaar , of niet bewijsbaar. In het laat- 
fte geval zgn dezelve grondwaarheden , die op zich» 
zelven , en dus onvoorwaardelijjk waar zgn. Indien 
er zoodanige onmiddeliyke , of grondwaarheden niet 

zön. 
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2ijn , dan is er hoegenaatnd geene waarheid voor den 
mensch : want de middellijke , dat is , de door een 
bewijs te verkrggen waarheid , (leunt ten laatfte op 
eene , of meerdere onmiddellijke waarheden. Het ideaal 
van eenen Scepticist zou zoodanig een zijn , die mets 
wil gelooyen , dan hetgeen bewezen kan worden. 
Hij verklaart hierdoor, niet alleen , dat hij niets ge» 
looft y maar ook , dat hy voor geene overtuiging vat- 
baar is , doch zoodanig een wezen wordt even zoo 
min onder demenfchen gevonden , als de Stoïcijnfche 
wijze. Eene bewezene waarheid ontvangen wi) uit 
de tweede en derde hand » eene onmiddellqke of grond- 
waarheid» uit de eerde hand. Deze laatfte kan nooit 
minder zekerheid hebben , dan de bewezene. 

Zoodanige ftelllngen , welke als grondwaarheden in 
eene wetenfchap voorkomen , noemt men , bQzonder 
in de Wiskunde , axiomata en postulaten , welke dus 
twee kenteekenen hebben : z^' zifn waar , en zij kun^ 
nen niet heffezen worden. Onze onmiddellqke bewust- 
heid getuigt van derzelver waarheid , welk getui« 
genis voorzeker levendiger en fterker kan worden , 
wanneer wjj overwegen hetgeen volgen zoude , indien 
dezelve voor onwaar of onzeker moesten gehouden 
worden. Intusfchen gebruikt men ook de woorden : 
axiomata en postulaten in eene meer ruime beteeke- 
nis ,' volgens welke dezelve ook zoodanige ware ftel- 
llngen zgn , waarvan het bewijs in eene hoogere we- 
tenfchap kan gegeven worden. Deze hoogere weten* 

fchap 
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fchap is de Wijsbegeerte , voor zoo verre dezelve de 
beginfelen en de laatfte gronden der dingen onder- 
zoekt.' Er zijn ved meer axiomata in de Wiskunde , 
dan in de leerboeken opgenoemd worden. Alle alge- 
meene voorfchriften der Logica, alle regels volgens 
welke wij befluiten , zijn in de Wiskunde onder de 
axiomata te rangrcbikken. Indien een axioma in 
de Wgsbegeerte niet bewezen , dat is , uit hoogere 
beginfelen niet afgeleid kan worden , dan is hetzel« 
ve, in de naauwfte beteekenis des woords, een 
axioma of grondwaarheid. 

Indien men dus vraagt : welke waarheden moeten 
in de Wiskunde als grondwaarheden befchouwd wor- 
den ? dan is het antwoord : zoodanige , weJke of ge^ 
heel niet , of althans niet uit wiskundige grondbegin* 
felen kunnen bewezen worden. Alle andere waarhe- 
den moeten hier bewezen worden , indien men volko* 
men aan de vereischten eener wetenfchap wil vol- 
doen. 

Welke zijn dan deze grondwaarheden, en waar 
vandaan de overtuiging van derzelver waarheid ? Het 
antwoord is : z|] behooren tot het wezen en de na- 
tuur van ons kenvermogen ; het zQn de wetten , vol- 
gens welke wy ons de dingen , en derzelver ver- 
band voordellen ; volgens welke de verbeelding vor- 
men fchept , zamenftelt of ontleedt , en de begrippen 
verzinnelgkt » en volgens welke het verftand , over 
9 geiykbeid en ongelijkheid » beginfel en ge- 
volg 
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volg enz. óordedc. GelQk de zintuigen ons , bQ elk 
gebruik van dezelven^ bet beftaan der uitwendige 
wereld vertoonen , zoo vertoont ons pok het kenver- 
mogen , by elk gebrjoik , dat wij daarvan maken , 
de eene of andere grpndwaarheid. (/) 

Hetgeen gezegd is van de bewgzen , kunnen wQ 
ook toepasfen op ,de bepattngen in de Wbkunde» 
Het doel eeoer bepaling is , aan te wijzen dekentee» 
kenen eener zaak » waardoor zq van elke andere on» 
derfcbdden wordt* De fom dezer kenteekenen maakt 
het begrip der zaak uit. Deze kenteekenen zelve 
sQn begrippen, welke begrippen of eenvoudig , of za« 
mengefteld z^n , dat is » uit een of uit meerdere ken- 
teekenen beftaan^ Van de eenvoudige begrippen kan 
geene . bepaling , gegeven worden. De zamengeftelde 
begrippen worden, door de bepaling, in derzelver 
kenteekenen ontleed. Hieruit volgt , dat elke bepaling 
eeAvoudige be^ippen vooronder ftelt, welke dus niet 
verder bepaald kunnen worden. 

Hetgeen gezegd is » geldt van alle foort van. ver- 
klaring, dat .is, van (tellingen, ^waardoor de ken* 
teekenen eener zaak, of de deeleneener voorftellhig, 
aangewez«i. worden. Bg voortgezette verklaringen , 
komt men noodzakelQk op kenteiekenen en voorftellin* 
gen-, welke eenvoudig z$n , en dus niet verder ver* 
kkuHTd kunnen worden* Deze moeten dus op zich 

zei* 

(/) Pr^Ugomtmkf bladt. 180 eo téls» bladi. 627 en tülg. 
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idve klaar 2t{n , dat is , sicb zoodanig aan onzen 
geest vertoonen , dat wQ dezelven » van elk ander 
kenteeken of yoorftelUng , kunnen onderfcbeiden» 

Gd^ er dus grondwaarheden voor den mensch 
zijn, welke hg uit geene andere kan afleiden, en 
waarvan de zelfsbewustheid alleen getuigenis kan g&» 
vtn , zoo zQn er ook grondyoorfiellingen (aanrchou* 
wingen of begrippen) welke voor geene bepaling of 
verklaring vatbaar zQn , en welke , door de zelfsbe- 
wustheid alleen , klaarheid hebben. Wy kunnen de« 
zehren met andere voorftellingen vergelijken , waaruit 
barekkclyie^ attwemÜge kenteekenen voortkomen, 
even zoo als wQ de toepasfing van eene grondwaar* 
heid , of derzelver betrekking tot andere waarheden , 
kunnen aanwijzen. Maar derzelver inwendige^ za« 
menftellende kenteekenen of deelen, kunnen wg niet be* 
palen. Het is waar , er kunnen zamengeftelde voor« 
ftellingen zijn, welke wQ, uit hoofiie van gebrek 
aan doorzigt, voor eenvoudig houden, of uit hoof- 
de van de beperktheid van het menfchelQk kenvermo* 
gen , voor eenvoudig en dus onverklaa? btar ^ moeten 
•houden , maar hieruit volgt niet , dat er geene ande* 
re dan zamengeftelde zQn. Het zamesigeftelAfoaran^ 
derjhh tóch het ecmoudige. Al ware het , dat al 
dé ftellingen, welke wQ voor grondwaarheden hou« 
den , uit andere waarbeden volgden , is het niet te 
min ontw^felbaar , dat er grondwaarheden' z|jn. 

Het onderzoek der kenteekenen eener voorftellmg , 

ge« 



— i6 — 

geleidt ons tot reekfen van geflachten en foorten,, 
waarvan elke voorgaande term het geflacht is van den 
volgenden term , en dus elk een door twee ken* 
teekenen bepaald wordt , door het gcjlacfasbcgrip en 
foortchjk ver f Ml (differentia fpeciei). Wanneer wij 
in deze reekfen tot den eerden term , dat is tot het 
hoogfte geflacht» opklimmen , dan vinden wij aldaar een 
door abftractie voortgebragt ^^fivoiy^i^ begrip (r^ 8v, 
. ens , aliquid , iets) , hetwelk niet alleen het gemeen* 
fchappelijk kenieeken is van al hetgeen er belhat » 
maar ook van hetgeen niet beftaat; mits het gedacht 
of voorgefteld kan worden. Dit begrip kan niet ver* 
der ontleed worden , want het is tegengefteld aan het 
non ens , hetgeen door geen verftand (een menfchelqk 
of niet menfchelQk verftand) kan gedacht .worden. 
Al de overige geflachtsbegrippen der termen van deze . 
reeks zgn zamengefteld , maar hunne foortelijjke ver* 
fchillen kunnen ^fn^0£/^/j: zijn. 

Hieruit volgt , dat niet alle meetkundige voorftel- 
lingen voor verklaring of bepaling vatbaar zijn , en 
dat het eene vei^eeffche poging zi|j , om de eenvou- 
dige te willen verklaren 'of bepalen ; en dat men , 
zulks doende , óf eene verkeerde bepaling » óf flechts 
eene woordverklaring geeft » óf in die fout vervalt \ 
welke men cenen cirkel in de defirdtie noemt. Ook 
moet de nadere verklaring en ontwikkeling van fom- 
mige voorftellingen 4um de WQsbegeerte worden over- 
gelaten ; doch zal men zulks , zoo min mogeiyk , 

doen 9 
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doen , opdat de Wiskunde hare wetenfcbappel^ke 
waarde bandbave. C^) 

Diegenen intusfchen, welke meenen , dat bet over- 
tollig zQ , eene bepaling en verklaring te geven van 
die voorftellingen , welke door zich zelve reeds 
klaar zgn » zoo als van eene regte en kromme IQn , 
ligcbaam , ruimte , oppervlakte , plat vlak , figuur » 
driehoek , enz. , omdat er niemand is , welke daarvan 
geene voorftelling heeft , — deze toonen geen begrip 
te hebben van wetenfchap , en verlagen de \^kun- . 
de tot eene eenvoudige kunst ; — even zoo als die- 
genen , welke meenen., dat het bewQs eener ftelllng , 
wier waarheid elkeen toeftemt, (zoo als, dat de twee 
zgden van eenen driehoek tezamen genomen grooter 
zijn dan de derde zQde) overbodig z|j. Indien geene 
juiste bepalingen gegeven worden van de voorwerpen, 
welke daarvoor vatbaar ziljn , kan ook geen behoorlek 
bewgs van hetgeen tot dezelve behoort gegeven wor- 
den : want de bepalingen zelve z^ mede de grond* 
fltgen van een bew^« Door de bepaling , of in 't 
algemeen , door het opzoeken der bgzondere deden 
of kenteekenen eener voorftelling , verkrQgt eerst de 
voorftdUng zdye , en de kennis der zaak duidelijk- 
heid en naauwkeurigheid. 

n. Elk leerftelfel eener wetenfchap , hetwelk de 

be- 

(jg) Prplegcnuna , bkdi. 414 eo Tolg. 
TWBBM Divi. B 
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befluiten en derzelver gronden mededeelt » in eenen 
vorm 9 overeenkomftig mee de vereischten eener we- 
tenfchflp 9 gam in ha algemeen idt ran de begjinfe^ 
len afgronden M derzeher gevolg. Deze metbode , 
welke in bet bgzonder bij de Wiskunde gevolgd 
wordt, is de fynthetifche (van Proryllogismen tot 
Epifyllogisi9en) , waarvan men ook kan. zeggen , 
dat zjf van het eenvoudige tot tet meer zamengO' 
fielde overgaat , voor zoo verre nameiyk het gevolg 
nit meerdere gronden wordt afgeleid, dan bet be- 
guifeU Hieruit volgt intusfchen niet , dat z^ altijd 
van het algtmeene M het by zonder e overgaat. Dit 
heefi alsdan plaats., wanneer het algemeene wordt 
voorgemelde als de grond van het hy'zondere^ zoo 
als b. V. wanneer de ftelling, dat de fom der 
drie hoeken van eenen driehoek twee regte hoeken 
is, op regthoekige, gelgkbeenige en gelQkzQdige 
driehoeken wordt toegepast. Maar de (ijnthetifche 
methode gaat van het bijzondere tot het algemeene , 
wanneer uU het bijzondere het algemeene wordt af* 
geleid e zoo als de algemeene ftelling ; de fbm der 
hoeken van eenen regtlfjnigen veelhoek is 2 n *- 4 reg* 
te hoeken (waar n het getal der zijdeti is) uit het 
bgzondere geval, waarin n = 3 , of de figuur een drie-^ 
hoek is, afgeleid wordi Hiertoe behoort ook de 
beflnittrekklng uit de Analiste en Inductie tot het 
algemeene. 
Deze fijntfaetifche methode vertoont zich in elk 

goed 



— 19 — 

goed leerftelfel der Wiskunde in al derzelyer deelen » 
g0lQk ook Pi^ATO (a) te regt aanmerkt , en bet U 
i&Qds oordeels eeü verkeerd denkbeeld, warneer men 
meem , dat deselve alleen plaats heeft in de Euclicfi- 
fche Meetkunde , en daarentegen in de Arithmetica 
(in den ruimften zin genomen) de analiftifchc meiio^ 
de 9 welke van het gevolg tot het beginfe] , van de 
Hellingen tot de gronden der (telling , van de wer- 
king tot de oorzaak , en dus in tegengeftelde rigting 
gaat , zou heerfcben , zoodat men ook van eene 
Analjfis fifütorum et infimtorum fpreekt. In de ge- 
wone Rekenkunde , in de Algebra , Analyfis, Diflfe* 
rentiaal en Integraalrekening , enz. , vde^fchappclyk 
voorgedragen , vindt men even zoowel den fijntheti- 
fchen gang als in de Buclidifche Meetkunde. Een 
paar voorbeelden mogen* dit ophelderen. 
De methode , volgens welke inen uit de vergelijk 

king jc* + tf« + *=övindtx=3 — -5+ FtZTh 

ft— 4 

is even zoowel Ojnthetisch als die , volgeni wdke 

EtJCLioES uit de eigenfchappen der evenwijdige Ignen 

vindt , dat de fom der hoeken van eenen regtlqnigen 

driehoek gelqk is aan twee regte hoeken. In beiden 

is de Syllogistirche gang, «is, dus |3 is, dus y is, 

enz., waar ie, (3, r ook zamengeftelde Hellingen 

kunnen aanwezen, (fi) 

Men 

(■) Dt Hepublica ]L. VI, p.510, seqq. U, Siefk. 

(b) ProUg. bl. 339—341. 
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Men ziet hieruit, dat het onnaauwkeurig ia , te 
zeggen , dat de analytifche methode gefchih zy* yoor 
het yinden^ de fijnthetijche voor het hewyzen. Bei- 
de methoden zijn voor het vinden en bewijzen ge- 
fchikt , doch in fommige gevallen is tot het vinden 
de eene meer geTchikt dan de andere. De natuur 
toom cms veranderingen ; wQ zoeken en vinden eene 
algemeene oorzaak op den analQtifchen weg, maar 
wanneer deze oorzaieik gevonden is , verklaren' wij 
hierdoor eene menigte van andere veranderingen , en 
vinden dus de oorzaak van deze op den fijnthetiichen 
weg. Hoe meer ons de algemeene natuurwettei;i en 
oorzaken bekend z|]n , des te meer wordt het leer- 
(lelfet der Natuurkunde eene wetenfchap , en ver- 
krijgt den fijnthetirchen vorm. 

Bij de toepasfing der Wiskunde op de Natuur- 
kunde , worden eene of meerdere daadzaken , door de 
ervarmg aangewezen, ten grondflag gelegd, en wor- 
den uit deze en uit wiskundige ftellingen , als begin- 
felen befchouwd , gevolgen afgeleid , welke de ver* 
fchijnfelen verklaren , nader bepalen ,' en de toepafing 
daarvan doen zien. Dit is dus ook de fijnthetifche 
weg. 

Uit de bepaling van eene cirkellijn , en uit andere be- 
wezen grondbeginfelen wordt afgeleid , dat de verge- 
lijking van derzelver coördinaten is , jr* =; 2 r « — o;' , 
en dit gefchiedt volgens de (ijnthetifche methode. 
Hier is de bepaling van de cirkellgn het beginfel en 

de 
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de vergeiyking is het gevolg* Maar men kan ook 
omgekeerd die vergelijking zelve tot een beginfel ne- 
men , en daaruit afleiden , dat de kromme IQn , wier 
regthoekige coördinaten in di« betrekking (laan als 
door de vergelgking wordt aangewezen » eene cirkel- 
iQD zQ , dat is , eene kromme lijn van die hoedanig* 
hdd , welke in die bepaling werd uitgedrukt. De 
methode is geheel dezelfde, dat is fijnthetisch* 
Het verrchil beftaat alleen hierin, dat hetgene op 
den eerften weg een beginfel (eene bepaling) was , op 
den tweeden weg een gevolg is , en hetgene daar een 
gevolg was , hier een beginfel (eene bepaling) is. Het 
verfchil is niet grooter , dan het volgende zou wezen. 
Men bepaalt aldus hetParalIelogram ,.^/A^/i;^v^ 
etnc vierzydige rcgthjnigc figuur is , waarvan de /^ 
gcnoverftaandc zijden eyenwijdig zijn , en leidt hier* 
uit af andere eigenfchappen van het Parallelogram , 
zoo als , dat dei diagonalen elkander midden doordeelen» 
Wanneer echter iemand een Parallelogram aldus be* 
paaUej dat heizehe eene regtUjmge vier zedige 
figuur is , waaraan de diagonalen elkander midden 
door deelen , zou hQ op eene even gemakkelijke wQze 
uit deze bepaling de overige eigenfchappen van het 
Parallelogram afleiden en dus ook deze, dat de te» 
genererfiaande zyden evenw^fdig zyn. Maar de eene 
weg is niet meer fijnthetisch dan de andere (k) 

Men 

(*} Proltg. U. 497^524. M. 291—298. 
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Meo moet evenwel analijdfche en fijnthetifche me* 
tfaode niet verwarren met analytisch en fijmhetiseh 
dordeeh Het onderfcheid van deze twee foorten van 
oordeel heeft kant getracht aan te wQzen , en dit 
onderfcheid zelf is mede een beginfel van deszelfs 
Critiek der zuivere rede. 

Hieruit volgt van zelve 9 waarin de fijntlietifche orde 
van een wetenfcbappelQlL leerftelfel beftaat. Het b^int 
met de bepaling der voorwerpen , met de axiomatft 
en postulaten , of grondwaarheden , en door de gevolg* 
trekkingen hieruit wordt het gebouw vervaardigd , of 
althans , als zoodanig vervaardigd 9 voorgefteld. 

Wy hebben hier de fijnthetirdie methode voorge* 
fteld , als vereischte van een wetenfchappelgk leerfiel* 
fel , wat het geheel aangaat. Hieruit volgt evenwel 
niet , dat men niet ook by foiqmige deden van bet* 
zelve den analijtifchen weg kan volgen , wanneer ge- 
wigtige oogmerken daarmede bereikt worden. Het 
vinden der waarheid , en de duidelQke aanwQzing van 
derzelver gronden is het doel , en die weg is de 
beste , waardoor dit doel het best bereikc wordt. 

Hetgene wy van het bewQs en de orde der voor* 
werpen gezegd hebben , kan ook in zeker opzigt op 
de bepalingen en derzelver orde toegepast worden. 
Doch dit vereischt eene nadere befcbouwing , waar« 
toe het volgende dient* 

ni. Men heeft f)»ee fowrten van bepalingen. De 

eene 
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eene fpon (definitio acdden^alit) voldoet alleen aan 
hec algemeen vereischte , dat zQ die kemeekenen aan^ 
wijst 9 waardoor het voorwerp van alle andere voor- 
werpen het gemakkelqkst en naaawkeurigst onder* 
fcheiden wordt,' zonder daarop te zkn, hoedanig 
deze kenteekenen zqn , of dezelve nood^akelgk of 
toevallig, eigen of betrekkelijk, öorlpronkelijk <tf 
afgeleid zgn. Zoodanig zQn de bepalingen voorw 
komende in de natuurlijke gefchiedents. Hier zi^ 
al de kenteekens , althans wat aangaat de dieren 
en planten , zigtbare , dew^l zoodanige de oliderfchei- 
ding gemakkelijk maken. De orde, welke hier bet 
verfland eischt , is , dat het geflacht de fbort vooraf 
ga , dat is , dat de volgorde der te bepalen begrip, 
pen zoodanig zi} , dat het volgende al de kenteekens 
hebbe van het voorgaande , en daarenboven zqne ei- 
gene. Elke bepaling toont dus aan het geftachube^ 
grip , en het foortclyk yerfchiL Het volgende begrip 
heeft dus eenen grooteren inhoud , maar eenai kleine- 
ren omvang dan bet voorgaande. Op die wQze be- 
gint men met klasfen , en gaat voort tot de geflagten , 
foorten en onderfoorten. De orde der bepalingen is 
dus ook hier de fijnthetifche. 

IV. De' tweede foort van bepalingen (definitio cs^ 
scraialis) wqst aan, env^tlfaUcdig ^deoorsproakeiy* 
ie tn noodzahelyke iccnicckcns tcner zaak , dat Is 
diegene , waarin het wezen der zaak tdlaat , en 
waaruit de overige eigenfchappen kunnen afgeleid 
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wordeD. Dezen graad van volmaaktheid kunnen 
nooit de bepalingen der voorwerpen der natuur, die 
wy door de ervaring leeren kennen , bereiken, om* 
dat wQ al de oorfpronkeiyke noodzakelgke kenteekens 
dezer voorwerpen niet kunnen aanwijzen , zoodat onze 
bepalingen nooit gefchikt zQn , om daaruit de overige 
kenteekenen afteleiden, WQ hebben dus nog overal 
de teregtwijzing der ervaring noodig , welke ons (leeds 
bi|j voortgezet onderzoek een nieuw kenteeken toont, 
hetwelk niet in onze bepaling bevat is ; weshalve ook 
het confirueren der natuur a priori een der meest 
bekgchel^ke herfenfchimmen is. 

Anders is het gelegen met de bepalingen in de zui- 
vere Wiskunde voorkomende , welke die volmaaktheid 
in eenen hoogen graad kunnen hebben , omdat de ken* 
nis der voorwerpen niet op uitwendige waarneming en 
ervaring berust. De voorwerpen zijn hier voortgebragt , 
óf door de vrQe gemeenrchappeiyke werking van het 
verlland en de verbeelding , óf z^jn geheel in de na- 
tuur dezer vermogens gegrond , zoodat wQ alleen 
de wijze van vorming behoeven te overwegen , om tot 
de ware bepaling te komen. Men heeft ook hierby het 
gewigtig voordeel, dat de verbeelding voor een begrip 
een beeld fchept , waardoor hetzelve verzinnelijkt, en 
deszelfs mogelQkheid aanfchouwlijk voorgefteld wordt , 
2k)o geeft ons de verbeelding een beeld van rigting en 
afltand door de regte l|jn , alsmede een beeld van eenen 
driehoek, parallellogram, cirkel, kegelfnede enz.;terwijl 
het verftand uit dat beeld, als 't ware, verzamelt hetgeen 
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met het begrip overeenftemt. DezoogenoeoMle/tf/to. 
laten toonen niet anders aan , dan dit vennogen der 
verbeeldingskracht 9 en bedoelen geenszins het af* 
teekenen van het voorwerp (zoo als , om door een 
werktuig , eenen driehoek » cirkel enz. te befthr^ ven) 
wam dan zouden zij fets eifchen » hetgeen onmogeiyk 
is. Ik kan nooit eene 1^'n zoodanig teekenen als over- 
eenkomt met de bepaling derzel^e , en nog minder , 
zoo veel ik wil , dezelve verlengen. Ook zelfs het 
zinnelgke beeld van eene regte Ign , dat m^ de ver- 
beelding voorhoudt , heeft meer bijzonderheden , wel- 
ke zq daarvan niet affcheiden kan , en hetgeen door 
het verftand moet gefchieden. Zij vertoont een lig- 
chaam , in plaats van eene lijn ; niet de oppervlakte 
van den bol , maar den bol met de oppervlakte ; niet 
den zuiveren meetkundigen kegel , maar een natuur- 
Ifjk ligchaam » dat den vorm van eenen kegel heeft. 
Daarenboven kan het zinnelgk beeld van eene figuur , 
van een ligchaam enz. als individueel beeld niet het 
begrip zelf aanwQzen ; zoodat het verftand in het bij- 
zondere het algemeene moet zien, om juiste beflui- 
ten te maken. Om te bewijzen , dat de fom der 
drie hoeken van eenen driehoek twee regte hoe- 
ken is , moet de verbeelding eenen driehoek vormen , 
doch deze driehoek is een individueel voorwerp, 
waarin alles bepaald is, hoeken en zQden, en hij zal even- 
wel , overeenkomftig het doel , alle foorten vaa drie- 
hoeken voorftellen. Dus moet het verJland daarin , 
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als 't ware , flecbts het algemeene zien , en datgene , 
waarin zich deze driehoek van eiken anderen driehoek 
onderfcheidt , niet in aanmerking nemen* 

V. De wiskundige bepalmgen zlja o£ fAcorsfi/cAe of 
gtnetifche. De theoretifcbc komen in zoo verre overeen 
met die der natuurgercbiedenis » dat daarin twee be- 
grippen voorkomen , het eene van bet naustc gcflaeht » 
het tweede ynx\\ittverfchildórfoort. Hier worde ver- 
eischt , dat geen tusrchenliggend geflacht overgefla- 
gen wordt* Tot een voorbeeld van deze lijnthetifche 
orde der te bepalen voorwerpen diene de volgende reeks* 
Icts^ ias dat zamengeflelé is ^ grootheid ^ uitge* 
breide groot bad ^ meetkundige grootheid ^ vlak, plat 
vlak, platte figuur , r egt lenige platte figuur^ viêr^ 
^ifdige regtl^fuge platte figuur, parallelogram ^ 
r egt hoekig parallelogram , vierkant , vierkante eh 

VI« De wiskundige genetifche bepalingen toonen 
aan -, boe het voorwerp ontftaat , of ontflaan kan. De* 
ze zgn vooral aanbeveling waardig , dewijl dezelve 
tevens de mogelijkheid van het voorwerp aanwyzen , 
«n uit dezelve de theoretifche bepalingen gemakkelqk 
afgeleid worden» Zij toonen als het ware aan , op 
welke wgze de verbeelding het voorwerp afteekent , 
en hebben dus ;niet minder wetenfchappelQke waarde 
dan de theoretifche , ja z^ munten ibms hoven dezel- 
ve uit. Indien men b. v. e^e cirkeliyn aldus bepaalt : 

Wan. 
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Wannur ccm lijn rwd^n^ een yan hart uUündcn 
draaiende^ abijd in beitclfde vlak blijft^ dan bp^ 
fcbryft dk pun$ ifon deze lijn ^ met uiPzondcringyan 
dat uiteinde f eenecirkellyn ,<toii is dit eene genetifche 
bepaling , waaniit lerftopd de volgende geflachts- ea 
foon bepaling yoIgt# £ene eirke/lynM une l^nfn 
BBN vlak gelegen , en in ziehzehe terugkü^rendè^ waar* 
van elk pusa even verre affiaat van een ander punf 
in dat vlak. 

Ook by deze bepalingen blijkt de fijptfaetifclie orde; 
het voortgebfagte brengt wederom andere voorwer* 
pen voort. ' Uit de ronddraaijing eener Ujn ontstaat 
een cirkel , uit de ronddraaging van eenen cirkel eene 
globe 9 en uit de evenwijdige beweging vanden cirkel 
een cglindervlak. 

Uit bet befchouwde volgen de regels voor de be- 
palingen, waarvan wQ hier eenige dergewigtigftebe- 
fchouwen zullen, 

vn. Het is een wezenlgk vereiscbte eener bepa- 
ling , dat zQ diene , om daaruit ware ftelUngea af te 
leiden , dat ia » dat zg in den eenep of uidere SyUo- 
gismus als praemisfe voorkome. Indien zQ hiertoe niet 
f eTdiikt is of niet gebruikt wordt , dan is zij als everpeU 
lig in het zamenftel te be&houwen « of is ilechts eene 
woordverklaring^ dienende om de dubbelzinnigheid weg 
te nemen , enz. Zoodanig eene overtollige bepaling is 
die van eene regte Iqn , bQ buclibes voorkomende» 

vol- 
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volgens welke dezehe gélykdyk tusfchcn hare flippen 
of uiteinden ligt ; want nergens wordt van dezelve 
gebruik gemaakt noch kan daarvan gebruik gé« 
maakt worden. Eene vruchtbare bepaling daar- 
entegen is die van twee evenwydige Itjnen^ yan 
'de helling van twee vlakken , van unen drkil , --* 
zoo als dezelve door buclidbs zQn gegeven, omdat 
zQ tot het vinden van andere hoedanigheden dezer 
voorwerpen dienen. Hoe meer gewigtige gevolgtrek- 
kingen onmiddelqk uit eene bepaling kunnen afgeleid 
worden , des te meer waarde heeft dezelve in dit 
opzigt* Voor zoo. verre verdient de bepaling van 
evenwijdige lijnen, welke van swindbn geeft, de 
voorkeur boven andere, omdat daaruit oümiddeiyk 
de overige eigenfchappen van dezelve volgen» 

VIII. Elke bepaling moet het begrip ophelderen en 
deszelfs inhoud duidelyk aanwijzen. Aan dit ver- 
dachte voldoen niet diegenen, welke bucliobs geeft 
van een ligchaam , een vlak , eene l(jn , enz. Een 
ligchaam is^ hetgeen lengte^ breedte en dikte he0. 
Een vlak is « hetgeen alleen lengte en breedte heeft. 
Eene lijn is eene lengte^ die niet breed is. Anderen 
noemen dit , drie , twee en ééne afmeting hébben. 
Men vraagt hier, wat is toch afmeting? wat is leng* 
te, breedte en dikte f waardoor onderfcheidt zich het 
eene van het andere? — Wanneer men zich deze 
voorftellingen verduidelijkt , ziet men , dat alles be« 
paald word door regte lijnen en rigtingen. Het on- 
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derfcheid nisfchen lengte » breedte en dikte of boog« 
te, kan geheel niet aangewezen worden. BQ een 
legtboekig parallelogram kan men willekeurig elke 
zQde beTchouwen als lengte of breedte , en bQ 
een regtboekig pandlelopipidum elke doorfnede der 
vUikken , als lengte , breedte of hoogte. Welke is 
toch de lengte en breedte van een cirkelvlak ? — 
welke , de lengte , breedte en dikte , van eene globe ? 
Deze uitdrukkingen kunnen eerst in het vervolg op- 
helderingen ontvangen , wanneer er over de inhoud- 
vinding der figuren en ligchamen , over de co5rdina« 
ten j enz. , gehandeld wordt* Zoodanige bepalugen 
moeten dus met onduidelijkheid tevens onvruchtbaar- 
heid paren* Men ziet ook niet , dat daarvan , ten 
bewijze van de eene of andere ftelling, gebruik gemaakt 
wordt. De wQsgeer c • wol ff geeft deze bepaling van 
eene regte IQn , dat zij diegene zij\ waarvan de deelen 
gel^k9ormig zijn^ Deze heeft eene nadere verklaring 
noodig. Men vraagt namelgk : waarin beftaat de gelQk* 
vormigbeid der deelen ? en waarom kan ik niet ook 
twee bogen van denzelfden cirkel gelijkvormig noemen I 
Zoodanig is ook de gemelde overtollige bepaling , welke 
BucLioBS van eene regte IQn geeft ; welke onmogelQk 
verftaan wordt , wanneer men niet reeds de voorftelling 
heeft van eene regte IQn. Daarenboven is in dezelve 
een cirkel. De uitdrukkmg : eent regime lijn is diegene , 
velke gel^kelijk tusfchen derzelver uiteinden Ugt , 
zegt toch niet anders , dan , ^^/i regte lijn is die 
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lyn 9 welke fdet btdun de regte lyn is , die door de 
heide uiteinden getrokken iu 

IX. Bij eene wiskundige bepaling verlangt men 
te regt, dat zQ xoodanigèkenteekenenaanwüze, wel* 
ke de natuur van bet voorwerp ten naauwken- 
ligfte te kennen geven; en niet zoodanige ^ welke 
uit deze wezenlijke kenteekenen kunnen afgeleid 
worden. Even zoo min als de bepaling voldoende 
is r Lueht is die vloeifiof^ welke 'het water in de 
pomp naar boven perst: even zoo min is zulks 
deze: Evenwijdige lijnen zijn diegenen ^ welke 
overal denzelfden afjland van elkander hebbend 
Al bad deze geene andere gebreken , zg toont niet 
de natuur der evenwQdige lynen aan , welke in ge* 
lijkMd van rtgting befiaat* Hetzelfde kan gezegd 
worden van de bepaling van eene xegte lijn » welke 
door LA cROiz en legbndrb gegeven wordt, en reeds 
door ARCHiMKDBS gebruikt is: La ligne droite est 
Ie plus court chemin pour aller d* unpoifit d P autre. 
Bij lE GBMDRtf, welke 9 in overeenderaming metBu* 
•CLiDEs , zegt r La ligne est une Umgueur sans largeur^ 
venoonf zich het gebrekkige nog meer. De regte Ign 
wordt voorgefteld als eeneloort van Ign, dus eiscfat tocb 
^e bepaling der foort, dat daarin het kenteeken van 
jiet geflaebt vocufkófne.' Zij had dus moeten zgnx 
La ligAe droite est ürte longueür sans largeur ^ qtd 
est Ie plus court chemin d*un point d un autre. 

Zoo^ 
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Zoodsnig eene bepaling zal voorzAtt niet veiflaan 
worden , wanneer men niet te voren het denkbeeld 
beeft van eene regte lQn« Z^ toont ook geheel niet 
aan de natuur van eene regte lijn , w^st Hechts aan 
een kenteeken betrekkeiyk tot den afftand, maar vol-* 
ftrektgeen kenteeken, dat betrekking heeft tot de rig* 
ting. Eene regte lijn toont beide aan » aflfamd en rig* 
ting , en is daarom de grondflag van de geheele Meet* 
kunde Mechanica en Opdca, waarvan voorzeker in 
deze bepaling geen fpoor zigtbaar is* 

X. Eene meetkundige groot Aeid ^ welke eene groot" 
heid op zichzehe is, en als zoodanig b^chouwd 
wordt , moet door Agene , esi niet door betsrekkelijko 
kenteekens , welko het wezen der zaak nia toonen , 
bepaald worden. 

Met dezen regel z^n ftrgdig de bepalingen va& 
EUCLIDES. P'lakken zijn de uitdndender ligehamgn^ 
lijnen zijn de uiteinden der vlakken , punten zijn de 
uiteinden der lijnen. Door deze liepali&gen worden 
alleen debetrekkingen^aangeweaentusfcben vbkken^n 
ligchamen , lijnen en vlakken , punten en lijnen , terwijl 
daarenboven deze betrekking niet altijd plaats heeft. 
Lijnen worden ook op ziebzelve' befcbovwd zonder 
betrekking tot vlakken; vlakken es dealen' van vhkkeny 
zoo als driehoeken , veelhoeken , ciricels enz«. zonder 
eenige betrekking tot ligchamen* Daarenboven wordt 
mq door deze bepaling niet bekend , wat een vlak 
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2(j , indien mQ niet bekend is , wat een ligchafim zij, 
noch wat eene Ign zy , indien mfj niet beleend is, wat 
eèn vlak zij , enz. 

Het zelfde moeten wy ook aanmerken op die Voor- 
{tellingen en bepalingen van punten , lijnen , en vlak* 
ken , Volgens welke dezelve afge^rokkene voorwerpen 
zQn, ontftaande door b. v« bij een ligchaam de 
dikte , by een vlak de breedte , en by eene l(jn de 
lengte niet in aanmerking te nemen. Belialve hetgeen 
wQ reeds van lengte , breedte en dikte gezegd heb« 
ben , kunnen wij hier de vraag voordellen : moet 
het denkbeeld van rigthg ^ waarvan alle vorm . 
en gedaante afhangt , en hetwelk in de leer der be* 
weging eene zoo gewigtige plaats bekleedt ; het denk- 
beeld van afftandj zQnde de grondflag van alle meet- 
kundige grootheid, indien wQ de hoeken uitzonde- 
ren ; het denkbeeld van regte lijn , waardoor die 
twee denkbeelden verzinnelQkt worden en waarop al- 
le voorftellmg van afmeting , lisngte , breedte en hoog- 
te berust, moeten^ zeg ik,^^z^ denkbeelden bloot 
als afgetrokkene yoorflellingen befchouwd vordenf 

XL Gelyk de ftellingen der wiskunde , moeien ooi 
de bepalingen der wiskundige voorwerpen met elkan- 
der in verband van grond en gevolg gebragt wor^ 
den. Het denkbeeld van rigting moet ons geleiden 
tot den hoek ; hict denkbeeld van hoek tot de rigting 
van een vlak , dit tot het verfchil der rigting van 
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een vlak en van «ene lijn , en tot het verrchil der 
rigting van twee vlakken enz. Hiermede komt niet 
overeen de door euclidbs gegevene bepaling der 
helling yan twee vlakken. Dezelve heeft iets wille» 
keurigs , daar' men niet de reden ziet , , waarom de 
helling yan twee y lakken de hoek is , wetkfin de in 
die ylakken op de doorfneden getrokken loodlynen 
met elkander maken. Helling is toch verfchil van 
rigting, en er is niet aangewezen, welke de rigting 
van een vlak zg , of hoe' dezelve bepaald wordt. 

Zoo hangt ook alle gelgkvormigheid van figaren 
en ügchamen af van gelijkheid van rigting » en dus 
van gelqkheid van hoeken , en evenwel brengt men , in 
de bepaling van gel^kvormigheid , evei^redigheid der 
zijden , en zegt : twee figuren zjfn gelijkyorniig^ wan* 
neer de eveneens geplaatfte hoeken gelyk zyn ^ ende 
zgden om die hoeken evenredig zyn. Dit laatfte is 
een gevolg van de gelijkheid der hoeken door de zQ* 
den, en van de gelykheid der hoeken door de diago- 
nalen gevormd, en behoort dus niet in de bepaling 
zelve gebragt te worden. 

Dit zgn eenige aanmerkingen , welke misfchien ter 
juiste beoordeding van meetkundige bepalingen kun* 
nen Ilrekken* Ik heb alleen getracht het eigenaar* 
dige van dezelven aan te wijzen, en ben dus voor- 
bijgegaan de algemeen bekende voorfchriftén , welke 
in de logifche Leerboeken aangaande de bepalingen , 
en verklaringen in het algemeen gegeven worden. 

Twixoi D^ui. C De 
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De bkr volgende fchets van meetkundige bepalio^ 
fen kiD aanwijzen, hoedanig, en in wdke orde de- 
adve naar nijn oorded souden kunnen zijn , om aan 
de gemelde verdachten in het algemeen meer te vol- 
doen , dan diq;ene , welke wQ in de leerboeken der 
Meetkunde aantreffen. Ik heb getracht , zoodanige , 
theoreHfebc of gcnüifehe , te gebruiken , welke m^ 
loefcbcnen het meest vruchtbaar te zQn in gevolg- 
trekkingen, weahalveik, om dit aan te wQzen , eenige 
Hellingen , welke onmiddellijk uit de bepaling volg* 
den, of daaruit gemakkemk konden afgelekl worden, 
er bijgevoegd heb. Het zal dus eene fchets zQn van 
de werking der verbeeldingskracht, op den weg haar 
door het verfland voorgefchreven , om van het meest 
ecnfou£ge tot het zamengeftelde voort te gaan. Het 
verftand onderzodct deze , door de verbeelding voort- 
gebmgte , vormen , en door deze vereenigde werking 
vao belde vermogens ontftaat het zamenftel der 
Meetkunde. Rigting en afftand van swee punten ^ is 
de grofidfié^ van ha gehule gebouw. De orde is 
dus deze : Men begint met de befchouwing van de 
betrekknig van twee punten , gaat over tot die van 
drie punten', welke niet in dezelfde regte IQn z^, 
en eindigt met ffie van vier en meer punten, welke 
niet hl het zelfde vlak zQn. Op dezen weg bieden 
zich , als *t ware , van zelven aan alle meetkundige 
voorwerpen, welke onze befchouwhig verdienen. 
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ALGEEMEENE BESCHOUWING. 



I. 

BBTREKRlLORB HUIMTB, 

tXuimtc is, met betrekking tot de dingen» welke 
'w^ door onze zintuigen waarnemen , of door de ver- 
beelding ons voorftellen , eenc zekere orde derzelven, 
waardoor derzelver nevens elkander en buiten elkan» 
der zijn bepaald wordt. Deze oide der uitwendigie 
voorwerpen wordt ons bekend door zintuigelijke waar- 
nemingen (bi het b^zonder door het gezigt en het 
uitwendig gevoel of tastvermogen) ; en wel zooda- 
nig , dat geene waarneming noch voorftelling van 
die voorwerpep kan plaats hebben, zonder verge- 
zeld te zgn van eene meer of min duidelQke bewust- 
heid of voorftelluig van deze orde (a). Wy kun- 
nen deze (tot die dingen) betrekkelijke ruimte de 
emfirifchc noemen , om dat ons deze orde bekend 
wordt door de ervaring , dat is , door de zintuige- 
lyke waarnemingen , en door de befluiten , welke wQ 
daaruit afleiden. 

s. 

(a) jianmtrking, WQ toonen aan de noodsakelQkheid Ttn 
deie orde , door te seggen , heig^ene bettaai mo€t ergent xijn ; 
heigtm furgenê ti, heêtaat nieU Si mortui tunif uvgt oioito 
(Tttlc DUt>. L 6) , fiMsquam tut non posiunt. 
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VOLSTRBKT£ RUIMTE. 

Was dit de eenige ruimte t waarvan wg eene voor- 
ftelling hebben» dan zou men dezelve bloot voor 
eene betrekkel^ke eigenfchap der dingen moeten bou» 
den , welke dus verdwQnt , wanneer de dingen zdven 
verdwijnen. Elke orde houdt op , wanneer de din* 
gen 9 waaraan wQ dezelve toekennen , ophouden te 
beftaan* Maar verwyderen wg, in onze voorftel- 
lingen , zoo veel wQ kunnen , alle door de zinnen 
waarneembare dingen , (hoewel dit niet geheel moge* 
lyk is, omdat wij toch zelven altijd aanfchouwers 
blijven;) zoodat er een volkomen gdel is , de voor- 
flelling van ruimte bl|]ft toch , en wel zoodanig , dat 
het ons niet mogel^k is , dezelve te vernietigen. 
Voor en achter ons , boven en beneden ons , ter reg* 
ter- en ter linkerhand van ons , en in alle tusfchen 
dezelve gelegene rigtingen , zien wg , na alle dingen 
weggenomen te hebben , in onze verbeelding niets ; 
maar dat voor en achter , beneden en boven , dat ter 
regter- en ter linkerhand » en de oneindig vele rigtin- 
gen, kunnen wQ uit onze voorftellingen niet w^* 
nemen* 

Er is dus , volgens onze vooiftellmg , eene ruim- 
te, welke, als voorwerp op zich zelve, onafhan- 
kelijk van de dingen , aan welke eene ruimte betrek- 
king toekomt , kan befchouwd worden. Dit zal dus 
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in de voorftdliog gttat Ifctrekkelyke ^ mazt volftrekfc 
roimte zyn , niet eene orde der duigen , maar een 
toormerp op zich zelf. En zoo Is bet inderdaad. 
De verbeelding (lek de ruimte voor als een indivi* 
dueel voorwerp, uit deelen befhande, welke onder 
elkander en met de geheele ruimte gel^kfoortig zijn , 
en onder elkander flecbts in grootte en orde verfchil- 
leo. ' Dewyl nu deze ruimte een voorwerp der aan- 
fchouwing is , maar door de zinnen niet kan waar- 
genomen worden, moet zQ dus een gewrocbt der 
dichtende verbeeldingskracht wezen ; en daar de ge* 
wrochten van dit vermogen- yoorfUUingen zqn , kun- 
nen wij deze ruimte noemen eene yoorgeftelds ruimte » 
of de ruimte in de voorftelUng; of ook., daar zg 
niet van empirifcben oorfprong en evenwel modza^ 
htlijk is , de ruimte a priori. 

Daar zij incusfchen eene noodzakelijke voorftelling 
is, moet zij geenszins gelyk gefield worden aan die 
toevallige , willekeurige of onwillekeurige, gewrochten 
der verbeeldingskracht, welke nu eens opgewekt wor- 
den, en dan wederom verdwqnen. Zij is noodza- 
kelgk voorde betrekkelyke ruimte , dat is, om ons eenè 
klare voorftelling van de gemelde orde der uitwen- 
dige voorwerpen , waarvan zQ als het ware de alge- 
meene bergplaats is^ te geven. In haar trekt de ver- 
beeldingskracht lijnen, vlakken » vervaardigt figuren , 
oppervlakten, meetkundige ligchamen enz. 
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nadbrfi beschouwing van het verschil 
tus8chen de bbtre&kelqkb sn 
'volstrekte ruimte. 

Eene nadere befbbouwiog der verTcheidenheden ▼» 
betrekkelijke en volftrekte ruimte zal tér ophékie- 
rmg van beide kunnen dienen. Hier de meest ge- 
wigtige s 

i^. De eerfte verfcheidenbeid is diegene , waarvan 
reeds melding gemaakt is. De betrckkehjke ndmu 
yerdwijnt met de dingen^ even zoo als elke andere 
betrekking en orde der dingen verdw^nt» zoodra deze 
ophouden te beffaum. De wolk, welke wQ aan den 
hemel zien , heeft eene bepaalde grootte , vorm , be- 
paalde afllanden en rigtingen ten opzigte van andere 
wolken en voorwerpen , alsmede beweging , dat is , 
verandering van rigting en affland ; en dit aHes kan 
door ons oog waargenomen of uit de waarnemingen 
afgeleid worden. Maar zij wordt in regen opgelost; 
zij verdwQnt , en met baar verdwijnen pok dttlelQk tl 
de opgenoemde betrekkingen en bepalingen , en , indien 
daarover gefproken wordt, bedoelt men bet voorla 
dene, niet het tegenwoordige. 

Daarentegen is de volftrekte ruimte een voorwerp 
op zich zelve, dat wQ ons voordellen, maar nooit 
kunnen waarnemen , dat onveranderlijk , onbewegelijk 

is. 



is , en , uit hoofde van de beftendige beweghig der 
dingen in het heelil, door dezelve onvolmaakt verte* 
genwoordigd wordt. De wolk is, by voorbeeld, 
io een bepaald gedeelte dezer ruimte Hechts een oogen- 
blik, uit hoofde van hare eigene beweging en van 
de beweging der aarde. 

Zonder de wlfireiac ruimte, kiuum wj} geene 
betrekkel^ke ruimte, en ook geene vare teweging 
denken. Om eene ware beweging zich voor te (lel- 
loi, moet er Iets zQn, dat ottbewegdijk is, en dit 
is de volllrekte ruimte zelve. Door de beweging 
onzer aarde zullen wij ons, boe langer hoe meer, 
van de plaats vcrwüderen, waar wQ thans zQd, tot 
dat wQ na een half jaar wederom tot dezelve nade- 
ren. Indien de zon geene voortgaande beweging had, 
zouden w^, na ««» jaar tyds, nagenoeg wederom 
op dezelfde plaats teruggekeerd zijn , waar wy ons 
thans bevinden, en die plaats is een deel der tmer- 
atiderl^keenottbcwegehjke rtf/nt^, dochOechti denk- 
beeldig. 

%". De ruimte (het volume) vin een ligchaam 
en deszelfs affland van andete Ugcbamai is , gelj^ 
al hetwelk door zintulgelijke waarnemingen bekend 
wordt, beperkt f dat is: het ligchaam neemt eene 
zekere bepaalde ruimte in, rondom welke eene an< 
dere is , en heeft een zekaen bepaalden afstand na een 
ander ligchaam, welke grooter kan gedacht worden. 
C 4 Dmt- 
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Daarentegen is de volftrekte ruimte zonder eenige 
perken, en is, voor zooverre jonei/uUg tt notmen, 
Wy kunnen ons zeer wel voordellen , dat bet Heel- 
al , en de fom van alle bemelligcbamen , bepaald is , 
(boe groot dit getal , of boe groot de ruimte , door 
bet Heelal vervuld, ook zyn moge) maar iet is 
ons geheel onmogelijk , perken der geheele volstrekte 
ruimte te denken* Onze verbeelding plaatst rondom 
elke ruimte , boe groot ook , eene andere , zoodat 
zQ dus . elke ruimte tot een gedeelte van eene groo* 
tere maakt. Zoo is bet ook gelegen met de regte 
IQn en bet vlak. Elke bepaalde regte l(jn en ieder 
bepaalde vlakke figuur is een deel van eene groo« 
tere lijn en van eene grootere figuur ; en beide wor- 
den dus befcbouwd, als onbepaald te kunnen ver-* 
groot worden, {a) . 

3^^. Of de dingen , welke zicb in de ruimte be- 
vinden ,' in het oneindige al dan niet deelbaar zijn , 
kunnen wU > altbans . door de waarnemingen , niet 
beHisfen* Onze zintuigelijke waarnemingen zgn 
beperkt ; wanneer de deeling tot een zekeren graad 
gekomen is , dan worden de deelen , zelfs voor bet , 
met bet llerkfte microscoop gewapend , oog onzigt- 

•baar. 

(«) De lairere oniigtlMra dtmpkringslueht , iratrin irQ 

geen toonreip lien en de aUrrenhemel , waar het oog aleehu 

lichtende punten y en geene perken ontwaart , Terlerendigen en 

wekken op de Tooratelling ran cUe folatrekte , onbewegelQke eu 

oneindige ruimte* 
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baar. Zy kunDen ons dus niet leeren , of de natuur 
en kunst in de verdeeling onbepaald, dan flechts 
tot eenen zekeren graad voortgaan , of er ware Ato- 
men zgn 9 dan of zij er niet zQn. Maar bg de 
verdeeling der volftrekte ruimte vindt de verbeeW 
ding evenmin perken , als bij de zamenftelling. Om 
dezelfde reden dus waarom j en in dezelfde beteeke* 
nis ^ waarin wij de volArekte ruimte oneindig groot 
noemen , zeggen wfj ook , da f dezelve en elk deel 
derzehe^ zoo als ook elke lijn en figuur in het on^^ 
eindige deelbaar is. Eene ruimte , eene lijn en fi« 
gnur,hoe klein ook, die niet uit deelen zou beftaan , 
is ondenkbaar. 

Aanmerking i. Hetgene dat hier gezegd is, dient 
alleen ter ontwikkeling der voorftelling van de meet* 
kundige ruimte. Eene metapbyfiscbe befchouwing 
van dezelve is hier niet noodig. Alleen moeten wij nog 
doeq opmerken de vereeniging en fcheiding , welke 
bier door het verftand en de verbeelding gefcbiedt. 
De verbeelding (lek gedeelten der volftrekte ruimte 
zamen , fcheidt dezelve naar willekeur , en gaat hierin 
onbepaald voort. Het verftand volgt baar in de za* 
menftelling door het meten , dat is : door de verge* 
lyking van de yoorigebragte grootheid met eene an» 
dere van dezelfde foort , en door het gebruik van 
de hieruit voorkomende getallen. GeUJk dé ver- 
beelding de grootheden vermeerdert , vergroot het 
verftand de getallen , door bijvoeging van eenheden. 

C 5 In 
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In het begrijpen en fchrOven van groote geuUen beeft 
de menfchelgke geest het verre gebragt. Reeds ons tien* 
talftelfel getuigt hiervan , doch wQ kannen ook getallen 

rf s 

voordellen van deze vorm / 200 als b. v. >•(» 

* IC 

toont reeds een getal aan , hetwelk , volgens het tien* 
talftelfel gefchreven , uit eene millioen nullen zou be- 
ftaan, vóór welke de eenheid geplaatst is. Doch 
het verftand kan daarenboven ook de. eenheid zelve 
vergrooten. Van eene el klimt het op tot eene mi}l , van 
daar tot den sadius der aarde, voorts tot den afftand der 
zon van de aarde , en van daar tot [den afftand der 
zon van de naaste vaste ftar. Het verftand vfaidt dus 
volftrekt geene moeite 9 om , door middel van zekere 
begrippen, zoo als van maat en getal, de verbeel- 
ding in derzelver vergrootmg te volgen. Even zoo 
gemakkelQk volgt het de verbeelding in derzelver 
fcheiding , dewQl hier flechts de omgekeerde handel- 
w^ze noodig is. Het maakt de maat klemer , dat is , 
gebruikt eene breuk , waarvan de teller de eenheid is , 
zoo als ; 

tooo • 

Zoo gemakkeiyk als het voor het verftand is , om 
het groote en kleine door zekere begrippen te den- 
ken, en te behandelen, zoo moeqelqk valt het de 
verbedding, om , als het ware, de grootheid, welke 



— 43 — 

2^' door ztmenftelling gearmd heeft, door te loo- 
pen en te overzien* Geene menfchemke verbeeldinga* 
kracht vat de grootte der zon. 

Men kan ook met regt op de onbeperkte verdee- 
fing door de verbeeklingskracbt aanmerken , dat, 
wanneer een voorwerp zoo klein wordt, dathenedve 
niet meer door het gevoel en het geiigt waarneem* 
baar is, hetzelve ook in dien gnuid van kleinheid 
door haar niet voorgefteld, en dus nog minder 
gedeeld kan worden. Wij zouden dus kunnen zeg* 
gen , dat de verbeelding , alvorens het kleine voor- 
werp te deelen ^ hetzelve eerst onder een microscoop 
plaatst , aan hetwelk zij eene willekeurige vergroo- 
ting kan geven. 

De verbeeUingskracht komt noch docur zamenftel« 
ling tot het oneindig groote , noeh door fcheiding 
tot het oneindig klehe. ZQ kan hét eene, even 
xoo min als het andere , voordellen ; doch dit is 
in hare natuur gegrond. Zij is een yermcgen 
yan zamenfiólUng. Zij kan niets voorftelloi, 
waarbQ zQ niet nog iets zou kunnen voegen. 
Het eenvoudige kan ook nooit door haar worden 
voorgefteld. ZQ vindt dns overal deelen \n hare ge- 
wrochten. Eene gewigtige beperking van het ken- 
vermogen des menschen is daarin gelegen , dat hQ 
voor het eenvoudige geen voorstelUng vermogen bezit. 

Het verftand, hoe gemakkelijk hier ook deszelfs 
voortgang zijn fuoge , komt insgelijks nooit door 

ver* 
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vermenigvuldiging tot bet oneindig groote , noch 
door deeling tot het oneindig kleine. De nul is niet 
het oneindig kleine , het is , niets en heeft dus ook 
geene hoedanigheden. 

Het oneindig groote en Ideine is dus flechts een 
idéé , tot hetwelk iets kan naderen 9 zonder hetzelve 
ooit te bereiken. Het menfchelijk begrip is, als 
het ware , in- het mrden '9an dit idu , maar het 
blQft (leeds in het worden , en bereikt nooit het idéé 
zelf. Daarom moet het menfchelijk verfland zich 
beide als wordende , en nooit als reeds zijnde voor* 
ftellen. Eene oneindige globe is eene tegen (Irijdig*. 
heid , dewijl her middelpunt overal is , en er toch 
flechts één middelpunt kan zgn — * of in het alge* 
meen , eene tegenftrijdigheid is in de uitdrukking 
gelegen , iets van eene zekere gedaante als oneindig 
zich voordellen ^ want gedaante veronderftelt perken 
en uiteinden , maar perken en uiteinden zijn (Irijdig 
met het oneindige. 

Aanmerking 2. Het is in het denkbeeld van vol- 
llrekte en betrekkelgke ruimte gegrond, dat de eerfte 
overbluft, wanneer men in zijne voorfteiling alle 
dingen uit de ruimte neemt. Maar hieruit volgt niet , 
dat de volftrekte ruimte j dooi aftrekking (BbRnciie^ 
alleen , zou voortgebragt zljn. Immers is de voorftei- 
ling der volftrekte ruimte noodzakelgk en oorfpronke- 
l|]k; zonder dezelve is geene ^inneiyke waarneming 
mogelijk ; en dus ook niet het denkbeeld van betrek-' 

ke^ 
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ielyke ruimte. Daarenboven 'zouden wy , door ab- 
ftractie der dingen , welke wQ in de raimte zien i 
alleen komen ' tot de voorftélling van die bepaalde 
ruimte 9 waarin zij zgn , maar niet tot het denkbeeld 
eener oneindige ruimte. 



MEETKUNDE* 

De zuivere Meetkunde , in de meest uitgeftrekte 
beteekenis van het woord , is ^ wetenfchap , welke 
befchouwt de yolftrekte ruimte en al hetgeen dat in 
deze ruimte^ ah daartoe behoorende^ en door de-^ 
zelve alleen befiaande , voor gefield moordt. Zg on- 
derzoekt intusfchen alleen, hoedanig wQ ons deze 
voorwerpen voordellen, daaruit begrippen en be* 
.fluiten vormen, maar niet derzelver natuur en oor- 
sprong,, welk onderzoek zy aan de Wijsbegeerte 
overlaat. C^.) Wanneer zQ de befl uiten uit d^tt be» 

fchou- 

(«) Orer de ruimte is uitToerig gehandeld in m^nt bedrage 
iet de bachouwmg^ van de waarheid der mentcheUjke kenniÊ » 
uitmakende het Tijfde deel der gedenkiehrifien in de Heden^ 
daagêche falen Tan de derde Uaue Tan het KoninklQk-Neder* 
landach Instituut Tan Wetenschappen , en Letterkunde en sohoo* 
ne kunsten. Amsterdam ; 1836. 



rchouwing toepast op de becrekkelijke ruimte » wordt 
2ij de toegepaste Meetkunde genoemd* 

De zuivere Meetkunde is een deel der zuivere 
WiskundeQM^iht^i). De xuivere Wiskunde lumdelt 
ovtt de grootte en vorm der grootheden* Eene grootheid 
is , welke uit gelijkfoortige deelen beftaat. Meetkunde 
daarentegen handelt over de vier foorten van groothe- 
den, hoeken^ lijnen^ vlakken en meetkundige ligchamen* 
Een meetkundig Ugchaam is, een gedeelte der ruimte. 
Het yolum dus van een voorwerp der natuur en kunst 
is een meetkundig Ugchaam. Meten is bepalen, lioe 
dikwiijls eene grootheid, of een deel van dezelve 
(de gebroken eenheid) in eene andere bevat zij. De 
eerde noemt men de maat of eenheid j de tweede , 
de te meten grootehid. Uit het meten ontdaan de 
getallen^ welke o( benaamde oï onbenaamde getallen 
zQn, dat is, waarbij de.foort van eenheid bepaald, 
of niet bepaald is. De zuivere Aritlimetica handelt 
over de fdet benaamde getallen, en kan als de zui^ 
vere algemeene Wiskunde befchouwd worden* Uit* 
▼oeriger is over deze en over andere hiertoe behoo- 
rende bepalingen gehandeld in mQne Prolegorhena ad 
élementa Mathe/eos ^ bl. i— '54« Hier is^ het toery* 
kend , de betrekkiiig der Meetkunde tot de Wiskunde 
aangewezen te hebben. 

Janmerking. WQ hebben gezegd, dat de ver* 
beelding de voldrekte ruimte , en al derzelver dee- 
len als onbewegelyk ftelt , en daarin allerlei foorten 

van 
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nn HJoeD » figuren» vlakken, en meetkundige llgchamen 
trekt en vormt. Maar zQ gaat verder. Zy geeft 
ook aan deze IQnen » figuren en vlakken beweging , 
verplaatst dezelve , even als of dezelve 'wezenlijke lig* 
chamen waren, met dat onderscheid , dat deze voor- 
werpen elkander kunnen doordringen , dat is , het« 
zelfde gedeelte der ruimte tegelqk kunnen innemen , 
betgene by wezenlqke ligchamen onmogelijk is. Dit 
is flechts een hulpmiddel voor het aanfchouwing- en 
voorftellingvermogen , dat gewoon is aan de be- 
trekkelijke ruimte , derzelver verandering , aan de be- 
weging en verphuitfing der ligchamen en verfchynfelen. 
Wanneer dit hulpmiddel, dat hoogst gewigtig is, en 
hetwelk wij in de Meetkunde niet kunnen ontberen , 
alleen dient ter verdnidel^*king , en op het befluit 
geen* anderen invloed heeft , dan kan hetzelve veilig 
gebruikt worden. Wanneer buclidbs, by voor- 
beeld , wil bewijzen , dat twee parallelopipeda (dat 
ia t twee deden der ruimte , die den vorm hebben 
van parallelopipeda), welke gelQké en gelqkvormige 
bafis en gelQke hoogte hebben , aan elkander gelQk 
z^n , dan plaatst hfj dezelve zoodanig, dat zy de- 
zelfde buis , en dus ook een gemeenfchappelQk deel 
der ruimte hebben. Dit kan gefchieden , vermits de 
yorm en grooête van een deel der ruimte niet af^ 
hangt van de plaats , waar hetzelve is. Wanneer 
men zegt, dat een drkelvhk ontfiaat, wanneer 
eene bepaalde regte IQn zich in een vlak zoodanig 

be- 
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beweegt , dat bet eene uiteinde onbewegelijk is » geeft 
men hierdoor alleen te kennen de , op eene zekere 
wijze elkander opvolgende , voorftellingen van deelen 
van het cirkel vlak , welke deelen door de verbeeld 
dingskracht tot een geheel vereenigd worden. KANT(i9) 
tracht zelfs de (lelling te bewijzen , dat de zamenftel- 
ling van twee bewegingen van een en hetzelfde punt 
flechts daardoor kan gedacht worden , dat dé eene be- 
weging in de volftrekte ruimte gefcbiedt» en in plaats 
van de andere beweging gefteld wordt eene bewe- 
ging van de betrekkelijke ruimte, welke met gel^e 
fnelheid in de tegengeftelde rigting gefchiedt. 

Wij bedienen ons immers ook, gelyk wq reeds 
opgemerkt hebben, van andere l^ionelijke hulpmidde- 
len ter verduidelijking^ van het begrip. Om eene alge- 
meene eigenfchap van eenen driehoek voor te (lellen , 
teekenen wij eenen driehoek. Doch het geteekende 
is geen driehoek ; het zijn drie Ugehamen , geplaatst 
op eene ongelgke oppervlakte. De driehoek wqst 
voorts aan eenen bepaalden driehoek , zoowel wat de 
hoeken, als wat de zQden aangaat; en wij hebben 
eenen driehoek noodig , die het geflacht vertoont , en 
dus al de verfchillende foorten in zich bevat. Dit is 
onmogelqk. Doch wQ nemen hét ligchamelijke niet 
in aanmerking , en zien voorts flechts op die hoeda- 
nig- 

(a) Metaphyêitche jinfangsgründe der Ifaturwüienêehaft f 
bUdi. 20. 
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nigbeden , welke dê geteekende driehoek met alle an< 
dere driehoeken gemeenrcbappelyk heeft. 



EERSTE AFDEELING. TWEE PUNTEN, 



OV£R DB BETREKKING TUSSCHEN 
TWEE PUNTEN, 

Het eenvoudigfta kenteeken der ruimte is , dat de- 
zelve een onbepaald getal plaatfen bevat , welke men 
m de Meetkunde punten noemt. Wij kunnen daar* 
van flechts een ontkennend kenteeken aanwijzen , te 
weten : dat tent punt gtenc decïcn heeft. Dit is 
reeds in de voorftelling zelve. Had eene plaats of 
punt deelen, dan zoude z(j niet éihe plaats of 
één punt , maar meerdere plaatfen of punten zijn» 

Het is dus geene grootheid , omdat het uit geenedee* 
len beftaat. Dewgl een punt voor het overige tot de 
ruimte alleen betrekking heeft 9 wordt hetzelve hier- 
door genoegzaam onderfcheiden van andere voorwer* 
pen, welke ook als uit geene deelenbeftaandcgedzcht 
worden. 



TviiDi Dbük! d BB* 
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DBTRBKRINO VAN TWB£ PUNTEN IN HET 

ALGEMEEN* 

Zoodra de verbeelding zich twee punten ^ en B 
voorllelt, is ook terftond voor den geest aanwezig 
de voorftelling van eene dubbelde betrekking dezer 
punten « wdke wQ door de woorden affand en rig^ 
ting aanwezen* Deze vereeniging is zoodanig in 
ons voorftellingsvermogen gegrond « dat wq ons geene 
twee punten te gelijk , zonder deze dubbelde betrek- 
king, voor den geest kunnen brengen. 

Aanmerking* Men moet bier wel onderfcbeiden , 
afftand en rigting van twee punten bepalen , en zich 
dezelve bloot voorfiellen. Wij fpreken hier vaii het 
katfte. Tot het bepalen is vergelQking noodig. 
W\\\m wQ den afRand bepalen, dan moeten wQ 
denzelven meten , dat is met eenen anderen afftand 
vergelijken ; willen wQ de rigting bepalen , dan moe- 
toi Y9^ dezelve met eene andere rigting vergelgken » 
waardoor een hoek ontftaat. Dus kan geene rigting 
zonder eenen hoek bepaald worden* (zie bU 67) 
Door dese bepaling leeren wQ inzien , infelke de af- 
fland^ en de rtgtfng '^« In vtrrt de meeste geval- 
len ftellen wQ ons beide voor , zonder dezelve eenig- 
zms te bepalen. 

Dewyi elke meetkundige grootheid zoo als breedte, 

loig* 
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lengte , hoogte , inhoud tot afltand van punten wordt 
teruggébragt , en elke meetkundige fonn tot rigting , 
geldt dus het hier gezegde algemeen. WQ zien geen 
ligcbaam met duidelgke bewustheid, zonder ons 
eenige grootte &x gedaante van hetzelve voor te 
ftelleo , maar welke deze grootte en gedaante zij , 
moet eerst door vergelijking blgken , namelqk door 
het meten van afRanden en hoeken. 



7* 



UJN. 

De verbeelding verzinnelgkt deze betrekking door 
een beeld, hetwelk wQ noemen eene regu hjnAB^ 
geplaatst of getrokken tusfchen de punten A en B. 

D ! » » » rs 

Jf È ^ è 

De punten A en B zijn dus de perken of eindpa* 
len (termini^ dezer l^n. 



8. 



AANMERKING. 



Deze werking der verbeeldingskracht; om een 
punt met een ander punt , door middel eener regte 

D a lön. 
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van A tot B. Hiefuit volgt , dat io ^Vi^ A B 
zelve eenoDbepttaU getal l^en zijn, namelp, zöo 
vele lijnen, als er vereenighigen zijn van twee pun- 
ten , die zich in de lijn A B bevinden. Eene lyn 
is dus eene grootlieid , uit een onbepaald getal van 
lijnen beftaande , welke grooter of Icleiner dan eene 
andere IQn zijn kan. 



II. 

CONTINUÜM. 



Men noemt ten Continuüm of gedurig zamenhan* 
gendó grootheid ^ die grootheid ^ v aarvan de deelen 
zoodanig zamenhangen , dat daar , waar het eene 
deel ophoudt , onmiddelijk het andere volgt , hoe 
klein de deelen ook genomen voorden ^ of hoeverre 
ook de verdeettng moge gaan. 

Zoodanig een Continuüm is de volftrekte ruimte , 
welke dus uit deelen beftaat » die kleiner zljn , dan 
elke te bepalen grootheide Een Continuüm is dus 
in het oneindige deelbaar in die beteekenis , welke 
op bU 40^43 ontwikkeld is. 



ia. 

DIFFERENT lALB GROOTHEID* 

Een deel van een Continuüm , dat kleiner is dan 

el- 
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« 

elke door het verfland ce bepalen, of gegeven groot- 
heid (bl. 4a), noemt men de DiffcrenHaal van 
baxchc Men kan bet ook noemen het oneindig 
kkinc , ook het klünfie , doch in eenen betrekkeiyken 
zin, namelijk in betrekking tot elke bepaalde of 
gegevene grootheid» Wat het kleinfte zg in eene 
Yolftrekte (abfolute) beteekenis , dit kunnen wij niet 
aanwgzen; het zou ^ o zijn, indien o als deel 
eener grootheid kon befchouwd worden. 

Volgens de bepaUng kan dus eene differentiaal 
grooter zijn dan eene andere — zelfs kunnen de 
differentialen van verfchillende orde zijn , zoodat de 
differentiaal der eerfte orde tot die van de tweede 
ftaat , als eene emdige grootheid ftaat tot de (fifie* 
rentiaal der eerfte orde ^z» 

Eene diferentiale grootheid kan dus flechts door 
een begrip , dat is door zekere kenteekenen , maar 
noch door de aanfchouwing , noch door eenig getal 
bepaald, noch aan eene gegevene grootheid gd^ 
gefteld geworden. Er kan dus ook geene gegevene 
grootheid of getal in derzelver plaats gefteld worden , 
waardoor dezelve zich wezenlijk onderfcheidi van 
algemeene of onbepaalde getallen en grootheden. 

Overigens is het ongerijmd , eene differentiale groot- 
heid geiyk aan o te ftellen , want van geene groot- 
heid kan dezelve een deel bedragen , want o onem- 
dige malen genomen kan nooit iets anders dan o tot 
product geven. 

D 4 Het. 
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Heigene hier gezegd is van de deelen van een 
Continuüm » geldt ook van deszelfs veranderingen 9 
'welke dus ook differentialen kunnen zijn. 



13' 



AANMERKING* 



Ter badere opheldering hiervan moge het volgende 
dienen» 

Eene eindige grootheid is diegene, welke door 
eene , 'werkelijk in de aanfchouwing gegeyene , een» 
heidf zoo als door eene el, door eene vierkante en 
cubiek el, of door derzelver bepaalde deelen kan 
gemeten worden.. (^) Eene grootheid is oneindig 
groot ^ of oneindig klein ^ wanneer dezelve grooter 
of kleiner is dan elke eindige grootheid. 

Het oneindig groote en kleine is dus llechts denk- 
beeldig , een zeker grensbegrip , aanwQzende datgene , 
waartoe eene eindige grootheid door vermenigvuldi- 
ging of deeling (leeds kan naderen , zonder hetzelve 
ooit te bereiken. Het is geene , door de aanfchou- 
wing gegevene , maar door een kenteeken bepaalde , 

groot* 

(a) Beneden den tekst , bl. 46. 
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grootheid. (0.) Wy kunnen dit grensbegrip in de 
Wiskunde bij de befcliouwing van een continuüm 
niet ontbeeren. 
Laat een Continuüm voorgefteld worden door de 

onbenaatndc eenheid^ dan is hetzelve = i = — V — 

2 4 

•f—--!-— •••4.— -f-««. waar f9a aanwyst , 
8 16 ft* 

I 

bet boeveelfte lid^zQ* Men vraagt: welk is het 

laatfte lid van deze reeks? Dit is grooter dan o, en 

I 

fteeds klemer dan -^ zoo lang m een bepaald getal 

is , hoe groot hetzelve ook zijn moge. Het is 
dus eene differentiale grootheid , waarvan wg 
kunnen zeggen, dat dezelve kleiner is dan 

— • doch dat -- des te meer tot dezelve nadert , 
ft* a* 

hoe grooter m is. 

Laat de zijde van een vierkant insgelijks door de onbe* 

naamde eenheid voorgefteld worden, dan is de Diagonaal 

= ,+l + J + 4 ^.i. ,.+ .£_ +... 

' 10 lO* I03 194 lo*-» 

waar a aanwijst een van de 9 eerfte getallen i. 2. %.•• 9. 

Het laatfte lid is hier een differentiaal der Diago- 

\ ' naai 

r 

(o) Meo Tergelijke hiennede j. r. raiis, Bit Maihemaii~ 
tche Jfaturphiloiophie , 1822. 

D 5 
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a 
aaal| tot welke j^^, des te meer nadert, hoe 

grooter m is. 

Doch voomamelgk hebben wg deze differentitlen , 
of deze grensbegrippen noodig , b(j de befchouwing 
der venmderiogen , welke de Continua ondergaan , en 
der betrekking van die veranderingen. 

Zoodra wij aannemen, dat een Continuüm, vóór 
dat bet zyne tegenwoordige grootte verkregen heeft , 
alle trappen van grootte heeft doorgeloopen^ moe* 
ten wg de veranderingen , welke hetzelve ondergaan 
beeft, als differentialen befchouwen. 

Wanneer in de aequatie van twee Continua (b^ voor- 
beeld van twee Coördinaten eener kromme Ign) de 
grootheid x eene verandering ondergaat, zal ook j 
eene verandering ondergaan , doch er is geene , welke 
de kleinfte zou wezen. Indien x wordt x + £i s 
en j wordt j + Aj^fCn^x eene bepaalde een- 
heid , of een bepaald gedeelte der eenheid , dat is , 
eene gegevene grootheid is , dan zal er altgd eene 
ondndige reeks van termen zijn, bevat tusfchen x 
ei> jp + A X , en aan dken term van deze reeks 
moet de grootheid x achtervolgens gelijk geweest 
zQn , indien zQ alle trappen van grootte heeft door- 
geloopen, van x af (hetwelk ook = kan zijn) 
tot X '{' l^ pc toe. Terwijl intusfchen x deze önein- 
dige reeks heeft doorgeloopen , heeft ook 3 zooda- 
nig eene doorgeloopen , omdat derzelver verandering 

af. 
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afhangt van de veranderiog van x. Dos om alle 
trappen van verandering eener veranderlijke grootheid 
aan te wQcen ^ moeten wü de elkander opvolgende 
vecaoderingen als differentialen berchouwen. Wan- 
neer wQ dezelve aanwezen door de teekenen 9 x ta 
Ijr, dan kunnen wg de betrekking tusrchen 'jr &iix 
uit de aequatie ; =r ^. Qsf) , dat is uit de aequatie , 
waarin x en jr en veranderlijke grootheden voorko* 
men , afleiden. Uit de verfchillende betrekking toa- 
fchen Ijr en lx, welke afhangt van de betrekking 
tuslchen y en x, zien wij , dat 9 hoewel de diSeren- 
tialen kleiner zyn » dan elke eindige of bepaalde 
grootheid, dezelve evenwel onder elkander zeer 
ongel^ kunnen zijn. 

Uit het befchouwde kunnen wQ afleiden de begin« 
felen der Differentiaal-rekening , zoo als : 

!• DifièrentJalen z^n onbepaalde 9 niet gegevene» 
grootheden , voor vermeerdering en vermindering vat« 
baar, en in verfchillende betrekking tót elkander 
ftaande, doch welke kleiner zijn dan elke gegevene 
of bepaalde grootheid. 

3. Wanneer zij bQ eene eindige grootheid gevoegd 
of daarvan afgetrokken worden, betz^ enkelvoudig 
of met een eindig getal vermenigvuldigd zijnde , ver» 
anderen zij derzelver eindige waardijen niet , zoodat 
X + aix ^ x; omdat het verfchil tusfchen x en 
X + aèx niet door eene eindige grootheid kan aan- 
getoond worden. Indien er een bepaalbaar verfchil 

was 
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was tusfchen xtnx + aix^ dan zou i x geene 
differentiële maar eene eindige verandering zijn. 

3« De betrekking tusfchen ix en èj kan een 
eindig getal zijn » en hangt af van de betrekking tus- 
fchen X en y. 

4« Wanneer dit getal afhangt van de veranderiyke 
grootheid x , dan kan hetzelve als eene functie van x 
befchouwd worden , en men kan du$ de betrekking 
tusfchen deszelfs differentiaal en ^ ji; onderzoeken. 

ij 
Indien b. v, ;- ^ a x^ dm is 2 y ^ a ^ i x. 

óX '^ 

Dat hieruit de gronden der Differentiaal-rekening 
kunnen afgeleid worden» zal wel geen nader betoog 
noodig hebben. De eenvoudigfte eerde afleiding is 
de volgende : 

Z|j 7 = jc«, dan is jr + A J' = (« + Aa)* =::c* 

n. (n^i) 
+ nx^^ A X + — r-z— x»-» (^A x^ + . . . 

X* 8 

dus — = C«**"0 + — \ ^ *•""* 4^ 

^ — Ï7T. — 3 — *^ (A*;«+ .... 

iy _ * J — 

dus volgens a. Is — — « x""'. Laat r- — y* 

O X o X 

zyn, dan is ly' = «. .(«— l) *■"• ^jc; zU 

f- = jr/',dan is l yf'zz n» (n — i) (n — a) x^^i x^taz. 

14. 
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14. 

G£VOLG. 

Dc rcgtc lijn is een Continuüm (i 1) , want , bij voor- 
beeld, in hetzelfde punt , waarin het deel ^£(7) van 
de lijn jIB eindigt , begint het deel E C. Geen be* 
paald .deel der lijn A B , hoe klein hetzelve ook zijn 
moge 9 is het kleinfte , want tusschen de punten j1 en 
E kan altijd nog een derde punt gedacht worden , 
vermits een punt geene uitgebreidheid heeft. 

Eene regte lyn is dus in het oneindige deelbaar^ 
en heeft hare differentialen. Wij fpreken intusfchen 
bier alleen van de regte Iqn , voor zoo verre z(j 
eenen afRand aanwijst tusfchen twee punten , zoodat 
dus regte lijn en aflland tusfchen twee punten het- 
zelfde beteekenen. 



15. 

AANMERKING. 

Men zegt dus oneigenlyk : de regte lyn is eene 
lengte (p) ; want met hetzelfde regt kan gezegd wor- 
den : de regte lijn is eene rigting. Naauwkeuriger 

is 

[p) Koot. Def. 2. 
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is de uitdrukking : de regu l^'n toont eene rigting aan 
on eene lef^te^ dat is: eene rigting en eenen afltand. 
De lengte van de lUn noemt men ook eene afme- 
ting , en men is daarom gewoon te zeggen ; de regtc 
lijn herfi flcchts bene afmeting , namelqk diegene , 
welke men lengte noemt. Deze en andere , meer of 
minder onnaauwkeurige , uitdrukkingen toonen eigen- 
lek alleen aan « dat de regte IQn eenen afftand tus* 
fchen twee punten aanwast. 



i6. 

RICTING VAN TWEE PUNTEN. 

Wat aangaat de rigting , welke door de lijn A B 
aangetoond wordt , dezelve is tweevoudig : de rig^ 
ting van A naar B 9 en die van B naar A. Deze 
rigtingen worden gezegd tegengefiekt te zQn 9 de eene 
ten opzigte van de andere* Men kan willekeurig de 
eene rigting pofitirf^ de andere n^^^i^ noemen , 
terwgl de eerde door bet teeken + , en de andere 
door het teeken — aangewezen wordt. Derzelver 
berchouwing is van het groo.tfte gewigt in de Wis- 
kunde, vooral in de toepasfing der algemeene 
Rekenkunde op de Meetkunde, in de leer van 
het evenwigt en vgn de beweging. Hierby is vooral 
op te merken , dat het , ten opzigte van de rigting , 
geheel niet aankomt op de lengte der lijn of den af- 

Ifamd 
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flaod der punten, en dat de verbeelding de rigting 
zoodanig voorftelt , als in eene onbepaalde lyn , zoo 
wel van A naar B en verder , als van B naar A en 
verder voortgaande» Hiervandaan het zoogenoemde 
Postulaat : men kan ^nc regtc kjn naar wlkktur 
aan beidt zijde verlengen (f); welke ftelling niet an* 
ders aanwijst t dan deze eenvoudige werking der ver* 
beeldiagskraeht bij de vm>rftelling de rigting door 
eene regtelijn. 

Eene regte lijn toont dus P»ee rigtingen, maar 
flecbts ecnen afftand^ aaOi . Want » wat den affland 
aangaat , is het geheel onverfchillig , of de li|n van 
A naar ^ of van JS naar A gaat, 

Gelqk men den afftand der punten A t'iA B noemt 
de lengte der lijn A.B^ ,zoo noemt men ook de 
twee rigtïBgen dezer puriten de rigfingen der lijnen 
A By en B A. 

Eene rigting houdt nergens op , maar een itfftand 
he^i perken. Ten opzigte van de rigting is eene 
regte Iqn onein^g groot. Elke bepaalde regte IQn 
is dus een deel vao de oneindige lijn , welke dezelfde 
rigting aanwast. 

De aflland ia de grondflag van alle grootheid 
(quantitas); de rigting is de grondflag van aUeyonm 
(forma) der meetkundige grootbeden. 

(^) loot. Poat. 2. 
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GEVOLGEN. 

Indien men vereenigt, en vergelgkt » hetgene, ^t van 
den afftand en de rigting van tWee punten gezegd 
is , dan volgt daaruit onmiddellijk : 

1^, Elk paar punten , in eene regtc lyn gcno* 
men , heeft dezelfde rigting als elk paar andere 
punten in dezelfde regte lijn. Elk gedeelte dus san 
eene regte lijn ^tjst dezelfde rigting aan^ welke 
door de geheele lijn wordt aangewezen. Hieruit 
volgt: 

a<>. Twee onbepaalde regte lijnen, waarvan twee 
punten overeenkomen , dat is , welke twee punten 
gemeenfchappehjk hebben , vallen in elkander, of 
zyn , wat de rigting aangaat , dezelfde regtc lij* 
nen (r). 

Deze Helling wordt ten onregte voor een axioma 
gehouden. Zij volgt onmiddellijk uit de voorftelling 
der rigting van twee punten, welke bij Ignen, die 
in lengte onbepaald zijn, alleen In aanmerking kan 
komen. 

3®. Gelijk het ten opzigte van de rigting geheel 
niet aankomt op de lengte der lijn , zoo komt het 
ook , ten opzigte van de lengte der lijn , geheel niet 
aan op derzelver rigting^ Twee lijnen kunnen aan 

el* 

(r) Yai swiiDKiy ilfeetkunde f Ax. 1. 



-«5- 

«Ikaoder gelqk zgn » al hebben dezelve verfchiUende 
rigtiogen. De middeliynen eener globe toonen alle 
ffiogelQke ongeiyke rigtiogen aan in de ruimte; 
en nogtans zQn al deze middellonen aan elkander 
gelijk. Dus de gelqkheid van twee Ignen heeft al- 
leen betrekking tot den afftand , welken zy aanwe- 
zen 9 zoodat dus de ftelling : twee Ujnen zijn gelyk 
beteekent , twee afftanden zijn gelijk. 

êf^. DewQl dus , by het onderzoek der lengte van 
eene lijn , derzelver twee rigtingen geheel niet in 
aanmerking komen , plaatst men , in zQne verbeelding , 
om te onderzoeken , of twee lijnen al dan niet ge- 
lijk zijn , beide zoodanig , dat zy dezelfde rigting 
aanwezen , en dat het beginpunt van de eene op het 
beginpunt van de andere valt. Indien dan ook de twee 
andere eindpunten op elkander vallen , dan zQn de iy« 
nen aan elkander gelgk. Vallen dezelve niet op el- 
kander , dan is die IQn de grootfte, welker eindpunt 
buiten de andere l^jn valt. Dit is een axioma Ca) , 
en toont aan de wyze , op welke Aa yerfiand met 
behulp der verbeeldingskracht de gelijkheid '9(tn gr oot^- 
heden , tot deze foort behoor ende y onderzoekt » en 
daarover oordeelt. 

Aanmerking. Dit is een byzonder geval van de 

al- 

(a) EuctiDU , Ax« 8 , welk axioma aldaar betrekkiDg heeft 
tot lijnen , gedeelten Tan platte en kromme Tlakken | en tot 
ligohamen : tai iwivpii , Meetkunde, Az. 3. 

TwKiDi Dbvk. £ 
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algemeene handelwijze , waardoor w^ over de ge- 
)|kheid en oiigelpheid van twee meetkundige groot- 
heden , zoo als van hoeken , figuren , vlakken en 
(meetkundige) ligchamen oordeden , door dezelven 
op elkander of in elkander te plaatsen. Dit noemt mep 
bet beginfel van overeenkomst , en hier omtrent geldt 
het algemeene axioma: //i^iV/i twee meeskundige groot* 
heden overeenkomen , dan ztfn dezelve gelyk. 

Eene tweede handelwijze is die , welke op meting 
betust. Men kiest daartoe eene maat of eenheid , 
van dezelfde foort als de te meten grootheid. In- 
dien .beide even veel eenheden , of gedeelten van een- 
heden bevatten , dan zijn dezelve gelyk ; zoo niet, d^n 
is diegene de grootfte , welke het grootfte getal van 
eenheden heeft. Deze handelwijze berust op -^ of 
wordt aangewezen door de axiomata. 

T^ec grootheden die aan eene derde gelijk zijn , 
zijn onder elkander gelijk. Twee grootheden zijn 
ongeluk j indien de eene aan eene derde gelyk is , 
en de andere daaraan ongelijk is* 



TWEEDE AFDEELING. 

DRIE PUNTEN, W£LKB NIET IN EBNB 
REOTB HJN ZtJN. 

I8. 

Op de befchouwing der betrekking van twee pun- 
ten , en van een onbepaald getal punten , welke in 

de» 
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dezelfde regte lyn liggen , volgt , in de natuurigke 
orde, de befchouwing der betrekking vtn drie ptm» 
ten, welke niét in ééne regte Ign liggen.' 



19. 

HOEK* 




Laat C en ^ de twee punten zgn , ^ het derde 
punt. De lyn AC vertoont de rigting van ^naar C 
en jt£ die van A naar B. Omdat de IQn ^Cniec 
op de lyn ^ ^ valt , is hier yerfcAil van rigting 
vsn een punf ten opzigte yan twee andere punten , 
welk verfchil hoek genaamd wordt. De verbeelding 
maakt dus dezen hoek aanfchouwelp , door twee 
regte onbepaalde IQnen , uit hét derde punt naar de 
beide andere punten getrokken. Men kan dus ook 
deze bepaling geven : Hoek is het verfchil van twee 
rigiingeny aangetoond door twee lijnen^ welke eU 
kander in één punt onttnoeten. Deze twee Ignen 
worden de bcenen yan den hoek en het punt , hetwelk 

• E 2 bei'^ 
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beide l^ntngcmttnfchapptlyk hebben^ het toppumyan 
fkn hoek genoemd. 

Aafmerüng% Dit is de. redep , waairom men den 
hoek uitdrukt door drie letters , aanw^zende de drie 
punten, 'waarvau de letter aan het toppunt de middel* 
(te plaats heeft. — of ook alleen door de letter aan het 
toppunt 9 indien er geene dubbelzinnigheid is , dat is » 
Indien niet hetzelfde punt het toppunt is van ver- 
fchillende hoeken. Men toont ook wel den hoek 
aan door ééne letter , tusfchen de beenen bij het top* 
punt geplaatst. 



ftO 

HOEKEN, DOOR DB SNQDING VAN TWEB LQNEN 

VOORTGEBRAGT. 

Fig^ a. 




Wan. 
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Wanneer de twee lijnen , welke den hoek vormen , 
aan beide zijden verlengd gedacht wordeii (gelQk de- 
zelve altijd gedacht worden ^ indien flechts de rigting in 
aanmerking komt) (/)> ^^ ff^^ ^y door het ge* 
meenfchappel^jk punt jt , waaruit van zelve volgt 
de ftelling: • 

Twee regie lyncn kunneh elkander flechts in ééri 
punt fnijden (er) , welke gewoonlijk voor een axioma 
gehouden wordt. Zg \% een gevolg van de ftelling: 
Eenc Ujn toont flechts twee rigtlngen aan. Twee 
lijnm , die elkander fn^den , kunnen dus flechts vier 
rigtingen aanwijzen , die alle van het gemeenfchappe* 
lijk punt A uitgaan. Was er meer dan één punt van 
fnijding , dan zouden er meer dan vier rigtingen z(in. 

Noemen wq ^ £ en A C de pofitive rigtin- 
gen , dan zijn A D ea A Gde negatiye; en daar 
er bij het fnijpunt A vier verfchillende rigtingen 
zijn 9 moeten hierdoor zes verfchillen van rigtingen 
of zes hoeken ontftaan , welke zQn r 

De hoeken BAD en LCAG oïde verfMllen van 
twee tegengeftelde rigtingen. Het blgkt van zelve , dat 
deze twee verfchillen bij alle lynen gelijk zQn. Im- 
mers daar de hoek CAG of dit verfchil niet ver- 
andert 9 waar zich ook de lijn C G bevinden moge ^ 
kunnen wQ dezelve ook op D É plaatfen; alsdan 

val» 

(/) Zie bU 63. 

(v) Tai swivdii , Meetkunde , Ax. 2 , bl. 11. 

* E 3 
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yi(Uen de IQncn in elkander , en de rigtiogen ^ welke zij 
aanwyzea^ zijn dezelfde. Hieruit volgt: (S: i60 

Ma f9tf{ddl iu^chtn twee tegengeftelde rigtèngen » 
if hg alk lijnen bazelde , en \an derhalve als maat 
bff alle hoeken gebruikt worden. 

De hoek CA Bis ha verfchil tusfchen de ppfisive r^* 
tingen der tweeylyaen^ en 

De Mck DAG het vêr/chil tusfchen de negatife rig* 
tingen. 

Dó hoek GA Bis het. ver/chil tus/bhen de fo f the rig^ 
üng, van de eerfte lijn A B^ en de negatiye der 
tweede lynulC; en dehoekCAD is het yerfchll tus- 
fchen de n^qtiye rigtingvandeeerfte^endefofitiye 
der tweede ly'n. .. 

fti. 

TBGENOBSTRLDBt AANLIGGENDE EN 
RBGTB HOEREN. 

De beenen van de Roeken C4^ en D AG zQn 
zoodattg,fkitdie.vai^,dei^.^^en hQek In t^gengeftel* 
de. rijgtipg^i} zqa der b^en^n van den «nderen boek. 
DU . gekit oot; yan dq boekte C A D w G A B. 
Deze gorden dai^rom de fegenoyerfiaande of tegen* 
gefielde hockey genpemd. Dat deze boeken gelQk 
zyn, bigkt uit % ao omdat L C A B + L CAD = 
L G A D + L C A Drz LC A B + LBAG 
dus LCA B =iL GADtn LCADzi LBAG. 

Daarentegen bebben twee hoeken , zoo als CJB 

en 
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en CAD^ CAD en DAG^ DAGtn &A£^ 
G AB ta CAB ééné rigting gemeenfchappelilik , en 
worden daarom aanliggende hoeken genoemd. Z^n 
de twee aanliggende hoeken aan elkander gelijk ,' dan 
worden dezelve regte hoeken genoemd, en de ge*. 
meenfcfaappeUjke lyn wordt gezegd loodregt tt fiaan 
op de andere , of eene loodlyn te zijn. De regtc 
hoek is dus de helft yan den hoek D A B ^ of de 
helft yan het verfchil yat^twec tegengefielde rigtin^ 
gen , en kan dus , e?en zoowel als deze (S ao) , tot 
eene maat der hoeken gebruikt wordeli. . Hieruit volgt 
van zelve , dat de fom der tw^ aanliggecide hoekeU 
gel^k aaa twee regte boeken is, en dat, indien' de eene 
hoek feherp , dat. is kleiner dan «ea regte hoek id ^ de 
andere ^MBtp, ofgrooter dan een regte hoek iSé 'In- 
dien de fom van twee hoeken eea rq(te hoek of twéé 
regte hoeken is , dan wordt de eene boek hét dan* 
yülfel van den anderen genoemd. Men pleegt hier 
het aanvulfel tot eenen regten hoek complement en 
het aanvuliel tot twee regte hoeken supplement te 
noemen ; welke beide w.oorden uit eene vreemde (de 
latijnsche} taal ontleend zqn. Geen hoek, indien 
dezelve het kkinfte verfchil is van twee rigtingen , 
kan grooter dan twee rêgte hoeken zQn. 

Aanmerking. W\j zeggen het kleinfte verfchil^ 
omdat fommige nieuwere Wiskundigen den hoek , aan 
een punt ^gevormd door twee andere punten 2) en C , 
(fig* 2) tweevoudig ïiAXtü^yooreerst den hoek 2) ^C 

klei- 
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kldner zynde dan twee regte hoeken , en ten tweede den 
hoek D A C^ welke grooter is dan twee regte, hoe* 
ken f en beflaat uit de fom der drie hoeken D AG^ 
G A B ea CAB. Den eerstgemelden kleinften hoek 
noemen zQ den coneaven hoek, den tweeden daar« 
«nt^en den convexen hoek. Beide te zamen genomen 
bedragen vier regte hoeken. Indien dus de concave 
hoek is twee regte hoeken — a , dan is de convexe 
hoek twee regte hoeken + a» 

Het verfchil van twee tegengeilelde rigtingen noe- 
men fommig« duitfche Wiskundigen den gèftrehen 
heek , * welke twee regte hoeken is* 

BucLiDBS fpreekt in zQne Meetkunde alleen van con^ 
ctfVtf hoeken , die dus kleiner zgn dan twee regte hoeken. 
Wy bedoelen in deze verhandeling ook (leeds door 
het woord den hoekf den eoncaven hoek , indien niet uit« 
drukkeiyk het tegendeel gefield wordt* 



fta. 
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PLAT VLAK ES CIRRBLVLAK. 




Laat de IQn D B loodregt ftaan op ^ C » en in 
de rigting van B naar D zonder perken zfjn* Stel , 
dat dezelve, (leeds dezen loodregten (land houden* 
de 9 zich rondom de lijn A C beweegt , tot dat z|j 
tot de vorige rigting B D terug gekeerd is , dan zal 
dezelve eene meetkundige grootheid befchreven heb* 
ben, welke genoemd wordt oen plaf ylak^ of ook 
eenvoudig , een vlak. 

Elk bepaald gedeelte dezer lijn, zoo als BD^ zal 
alsdan een gedeelte van dit vlak befchreven hebben , 
welk gedeelte men een cirkchlak of cirkel noemt. 
De meetkundige grootheid, welke het punt D bQ 

de« 
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deze ronddraaQing befchrijTt , wordt omtrek van den 
cirkel of drkellijn genoemd. Alle punten van de- 
zen omtrek (han op gelpen aflland van het punt 
B , hetwelk daarom het middelpunt des cirkels ge» 
noemd wordt, enz. 

23. 

OBVOLO. 

i^ In iet vlak , door de onbeperkte lyn B D 
befchreyen , zyn , van B uitgaande , alle rigtingen ^ 
vaarin die lijn , bij derzelyer ronddraaijing^ ach^ 
tenolgens geweest is. 

fto. Indfen twee punten C en M yan eene lijn 

C M in een vlak P H N O zyn ^ dan is de geheelc 

Ujn 9 en derzelver verlengde ^ofde rigting der twee 

punten ^ in dat ylak. 

Fig.' 4. 



• 
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Stel dat de twee punten C en Af zich in het 
vhk N P S m bevinden , en trek uil C naar wil. 
keur; in dat ylal^. eene Ijljn C 2> , dan kunnen wq 
volgens S 22 (lellen » dat het vkk ontdaan zg door 
de ronddraaging van C Z> (onbeperkt genomen) 
rondom de loodlqn jl C. Dewijl nu il/ in dit vlak 
gelegen, is,, moet C 2) bg die ronddraaijing dit 
punt ontmoetjcn/y en dan h C M hoe verre ook 
verlengd een gedeelte van C Z> en dus eene regte 
Ign, gelegen in het vlak, v^ar de punten C tn M 
zich bevinden, , 

Men 'kan hetzelfde ook aldus bewijzen. Laten 
C? en ilf de punten zijn in het vlak M O P Q^txi 
in hetzelfde vlak een ^trdt punt D , doch niet in 
dezdfde Ign met C en il/ gelegen. £r moet das 
bewezen worden , dat de geheele Ign C M in dat 
vlak zQ. Laat dQor 4^ Iqn C M éen vlak gaan , 
en hetzelve om die l^n ronddragen, dan zal bet 
bij die ronddraaging het punt D ontmoeten. . In de- 
zen (laat zullen dus de drie punten C, ü/ en D io 
de lijn C Min herzejfde vlak zijn, maar dit is ook 
het eenige vkk,.. Wf^arin z\j tezamen kunnen zgn, 
want bij elke verandering van rigting komt D buiten 
het vlak. Dus kunnen in geen ander vlak, dan in 
N O P Q de 3 punten tegelijk zgn , maar in het- 
z;elfde vlak is ook de lijn C Af en derzel ver ver- 
lenging. 

Uit onze genetische bepaling van een vlak volgt 

dus 
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dus de theoretirche , welke men daarvan gewoonlijk 
geeft. 

Ook volgt hieruit onmiddelqk , dat ecne lijn [Icchts 
in een punt een vlak kan fnijden. Want indien dit 
in twee punten gefchiedde , zou de geheele IQn in 
dac vlak leggen. 

2^. Door twee punten C en D ^ of door eene 
regte lijn C D kunnen oneindig yele vlakken gaan» 

Laat door de IQn CD een vlak gaan , dan kan 
dit vlak zelf rondom de Ign C D draagen ; doch het 
verandert fteeds van rigting, dat is: het wordt 
fteeds een ander vlak , terwyi de IQn C /> in al 
deze vlakken is. Er kunnen dus oneindig vele vlak* 
ken door de twee punten C en /} , of door de * lyn 
CD f gaan. Maar^ wanneer dit vlak een derde 
punt ilf, bQ de ronddraaging » ontmoet , zullen ^ri> 
punten , die niet in dezelfde regte Ign zijn , zich 
in Aa ylak bevinden. Dit is daarenboven een enkel 
vlak; want door elke verandermg van rigting komt 
het punt M buiten het vlak. Hieruit volgt: 

40. Door drie punten^ die niet in eene regte 
lijn liggen^ kan altijd een vlak gaan^ doch ook 
flechts een tnkel vlak. 

50. Hetzelfde geldt van twee Ignen die elkander 
ontmoeten of fnijden. De twee Igneti van eenen hoek 
zgn dus alt^d in een bepaald vlak. Immers gaat 
(6g. ft bl. 68) door de drie punten ABC flechts een 

vlak. 
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vlak , waarin dus de lijnen CA^ AB zqn , en dus 
ook derzelver verlengden ^ G en AD. 

Hieruit volgt, dat door 3 punten^ dit met in 
ccnc lyn liggen , alsmede door twee lijnen , die eU 
hander ontmoeten , een vlak bepaald wordt. 

6^. Tvree vlakken kunnen elkander flecbts in eene 
Ign (bijden* Want, indien z|] drie of meer punten die 
in eene en dezelfde Itjn liggen, gemeenfchappeiyk 
liadden, dan zoude er flecbts een vlak zgn. 

T^. De Ign ^ C (fig. 4 $ as* &.) (laat loodregt op alle 
li}nen in het vlak NO PQ^^ welke door C kunnen 
getrokken worden. Zoodanig eene lijn wordt gezegd 
ep dat yktk loodregt te ftaan. 

8o« Uit een punt C (fig. 4) van eene lijn C A 
kunnen op die l^n eene oneindige menigte van lood- 
Ignen getrokken worden , welke loodlQnen alle in het- 
zelfde vlak NOP Q liggen* Elk van deze loodl^jnen 
ligt met C^in hetzelfde vlak (5), buiten hetwelk intus* 
fchen al de overige loodlijnen liggen* Dus in het- 
zelfde vlak kan uit hetzelfde punt van eene l^n flecbts 
éóne loodlljn op dezelve getrokken worden. 

9^« Indien een aantal IQnen , welke in hetzelfde 
vlak z|jn , elkander in een gemeenfchappeiyk punt 
fnqden , dan zal de fom der hoeken , welke zQ met 
elkander maken vier regte boeken bedragen , hetwelk 
echter niet zal plaats hebben , mdien die IQnen niet 
in hetzelfde vlak zijn* Men heeft hier door een 
kenteeken , waardoor men kan zien , of veHchillende 

lU^ 
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lijnen, die elkander in betzelfde punt snQden , in bet* 
zelfde vlak al dan niet gelegen zQn. 

1 o«>. Indien drie l^ncn ^B^BCenMB (fig. 3) 
$0 hetzelfde ylak zijn » en de fom der hoeken MBA 
en MBC twee regte hoeken bedraagt , dan. zal BC 
het verlengde z^n van AB^ maar dit zal niet aUgd 
plaats hebben» indien M B buiten het vlak van 
^^en ^Cligt. 

11^. Men moet dus wel onderfcheiden , of drie 
en meerdere lijnen die elkander ontmoeten » of snij- 
den , zich in hetzelfde vlak of tn verfchillende vlak- 
ken bevinden. Dewql intusfchen twee lynen, die 
elkander fnijden of ontmoeten, altqd in.hetzdfdevlak 
zijn y zgn dus de (tellingen tot deze be^rekkelgk Pf^ 
voorwaardelyk waar, zod als, dat de fom der vier 
hoeken door dezelve gevormd aan vier regte hoeken 
geiyk is , en dat de tegenoverftaan^e hoeken gelijk 
zijn , en de twee aanliggende hoeken te ^men twee 
regte hoeken bedragen. 



a4< 



RBG.TLQNIGB PLATTE FIGUREN. 

Het vlak bevat alle rigtingen, welke tusfchen 
elk paar punten, in het vlak gelegen, kunnen zQn; 
welke rigtingen door onbeperkte . IQnen moeten 
voorgefteld worden ; waaruit volgt , dat het vlak 

eene 
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eene onbeperkte grootte moet hebben(S 22)9 bet worde 
daarom ook gezegd oneindig groot te zijn. Doch 
men kan daarvan een gedeelte nemen , dat eene be* 
paalde grootte heeft , zoo als , bij voorbeeld , een 
drkclvlak , en dit noemt men een plat figuur. 
Zulks gerchiedt vooral , wanneer men van het vlak , 
meer dan twee punten , waarvan er geene drie ni eene 
en dezelfde regte lijn liggen , op eene bepaalde wQ- 
ze , door regte lijnen vereenigd. Vereenigt men al 
dus 3, 4, 5) 6.... punten , zoo ontdaan hieruit 
regtlijmge f latte figuren y welke men noemt drie* yicr* 
yijf hoeken , en in bet algemeen veelhoeken , omdat de* 
selve even zoo veie hoeken hebben , als Innen , binnen 
welke zg befloten zgn » qiz*. Deze lijnen worden de 
zijden der figuur genoemd ; weshalve ook de figuren 
driezifdige^^ vier zedige . « .veelzijdige genoemd 
worden. De opoiisgeo der lioekén kunnen ten op^- 
zigte van dai< veelhoek naar binnen of nadr buiten 
gekeerd zQn. In het eetile geval worden deztive 
uitfpringende hoeken , in het tweede infpringende 
hoeken g^oemd. In de Meetkunde onderzoekt men 
bijna uitfluitend de veelhoeken , waarvan iX de hoe» 
köi uitfpringende zijn. 

Wanneer echter de punten 9 welke men door regte 
lijnen vereenigt , in verfcfaillende vlakken ' ztjn , ont^ 
ftaan er figur^, v^elke niet plat zijn , en geheel an* 
dere hoedanigheden hebben , dan de platte figuren van 
hetzelfde getal zijden. De lijnen , . welke de hoek- 

pun* 
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punten eener figuur vereenigen, worden, indien 
zij niet de zQden der figuur zip^ diagonalen ge* 
noemd. 



25- 
RENTEEKBN EENBR PLATTE FIGUUR. 

Uit S ^3 kunnen wy opmaken de kenteekens, 
waardoor zich eene platte figuur van eene niet platte 
onderfcheidt. 

!<>• Elke regtlynige driehoek is eene pïatte fi^ 
guur , en door eenen regtlynigen driehoek is een vlak 
bepaald. 

q9. Indien de diagonalen A C^ B M {fig. 5) 
van eehen vierhoek B C M A elkander fnijden , dan 
is dezelve eene platte figuur. Indien ze elkander 
tiet fnijden^ dan is de vierhoek in twee vlakken 
gelegen^ welke elkander in eene van die diagonalen 
fnijden. 

^\ In het algemeen, indien in eene veelzydige 
regtlgnige figuur al de diagonolen , welke uit een 
der hoekpunten A naar de andere hoekpunten ge^ 
trokken zp'n , door eene andere diagonaal ge/heden 
worden^ dan is de figuur eene platte figuur. Dus is 
(fig. $) A B C D EF eene platte figuur , omdat al 
de diagonalen AC^ AD^AE^ AFmtA getrokken 

door 
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door de diagonaal £ F 'm de punten o, p^ q gefnedeo 
worden. Jndicn deze fnijding niet plaats kerft ^ 
dan ligt de figuur in meer dan een vlak. 

fig' 5. ' 




sff. 

GROOTTE SN FORM VAN PLATTE PIGUABN. 

De zgden en de diagonalen van eene platte figuur 
zijn de lijnen, welke de hoekpunten verecnigen. 
Van derzelver lengte hangt af de grootte^ en van 
derzelver rigting de form der figuur. Deze rigtin* 
gen zijn bepaald door de hoeken 9 welke zij met 
elkander maken. Twee platte figuren van een ge- 
lijk getal zgden , zyn dus gelijkvormig , indien de 
gtlijkfiandige hoeken^ welke door de zyden en door 

TwuDi DfiVK. F de 
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de diagonalen gevormd worden j in beide figuren 
gelyk zijn. Uit de gelgkheid dexer - hoeken volgt 
de evenredigheid der gelijkftandige zijden en diago- 
nalen , zoodat gelijkvormige figuren ook evenredige 
zijden en diagonalen hebben. 

In eene platte figuur van n zgden kuniien 
n. fi— 3 diagonalen naar de hoekpunten getrokken 

worden, en uit eiken hoek f?— 3 diagonalen, waar- 
door de veelhoek in /i— ft driehoeken verdeeld wordt, 
en waaruit volgt, dat de fom der hoeken, door 
de zijden der figuur gevormd, &fi— 4 regte hoeken 
bedraagt. 

Door de lengte der zijden en der diagonalen 
wordt de grootte der figuur bepaald. Intusfchen 
daar elke figuur in n — a driehoeken verdeeld wordt , 
wier zijden de diagonalen en zijden der figuur zgn, 
en elke driehoek door drie zijden volkomen bepaald 
is , volgt ook uit de lengte der zijden en der diago* 
nalen de form der figuur. 

Twee platte regtlijnige figuren , van een gelijk getal 
zijden , zQn dus volkomen , dat is in form en grootte , 
gelyk , in^en zij de oyereenkomfiige zijden en dia» 
gonalen gelijk hebben. * 

Na deze conftructie van een plat vlak , en aanwij- 
zing van deszelfs deelen , kunnen wy het onderzoek 
der hoeken voortzetten. 

07. 



-83- 
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*7' 


dbelbaarbbid oer hoeken. 


Fii,6. 


c 




Men neme in de lijnen AC tn AB^ welke eenen 
hoek vonnen , twee punten C en ü , en vereenige 
dezelven door eene regte IQn , waardoor alsdan een 
driehoek AB C ontftaat. Uit het hoek pant A kan een 
onbepaald getal lijnen naar C B getrokken worden , 
waardoor de hoek C A B in even zoo vele deelen 
verdeeld wordt , als de liljn C B. Is dus C D eene 
differentiaaMgn , dan is de hoek CAD een differen- 
tiaal-hoek; waaruit volgt, dat een hoek, even zoo* 
wel als eene regte lijn , etn continuüm is , en dus 
ook uit differentiaalboeken (S 14) beftaat. 

28. 

VERDBBLING VAN DEN REGTBN HOEK. 

« 

Een hoek wordt gemeten door eenen regten hoek 
of door deszelfs deelen* De oude wgze van verdeeling 

F a van 
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Vkn eenen regten hoek bedaat hierin , dat iften dcH - 
zelven in 90 deeleu verdeelt, welke men graden 
noemt, en alsdan met de deeling door 60 voortgaat. 
Elke graad heeft 60 minuten , elke minuut 60 /!?• 
conden , elke feconde 60 tertien. Deze graden , mi - 
nuten , feconden en tertien worden aangewezen door 
de teekens o^ ', ^% *''. Zoo is bij voorbeeld een 
zevende gedeelte van eenen regten hoek gelqk aan 
ia<» SI' as'' 42''^ 85. . .. 

Eenvoudiger is de nieuwere verdeeling van eenen 
regten hoek, namelijk in 100 graden, en in tientallige 
breuken , en dus geheel volgois het tientallig ftelTeU 
Volgens deze verdeeling is het zevende gedeelte van 
eenen regten hoek 140, a857i428«««. Men zet hier 
* ook wel voort de verdeeling door icö , zqnde «em 
minuut het honderdfte gedeelte van eenen graad , eene 
feconde het honderdfte gedeelte van eene minuut 
enz., zoodat men dit zevende gedeelte ook akius fcbrijft 
140 aS', 57" 14"'» a8... 

GELIJKHEID VAN HOEREN BN VAN FIGUREN UIT 
HOOPOB VAN DERZBLVBil OVEREENKOMST. 

liet beginfel of axioma van overeenkomst , hetwelk 
wij bh ($5. 4 bij de vergelijking van twee regte lijnen 
gebruikt hebben , gebruiken wy ook bg de vergelij- 
king van twee hoeken en figuren. 

Om 
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Om bij voorbeeld te onderzoeken of de hoek ^i^f* 
(fig. 5) gelijk zg aan den hoékJ £ C fielt men zich voor, 
dat dé hoek jIFE zoodanig op den hoek J BCgt' 
plaatst zi) , dat het toppunt F op het toppunt B 
ea F A langs ^^valt, dan zullen die hoeken ge« 
üjk zQn , indien tevens F E langs B C valt. 

Het axioma van overeenkomst hier gebruikt , heeft 
dos deze beteekenis* Twa hoeken zyn gelijk^ wan» 
neer men dezelve zoodanig in zijne yoorfielling kan 
plaatfen^ dat derzelver toppunten en beenen opelkam 
der vallen , en omgekeerd^ indien die hoeken gehjk 
zijn , kan men dezelve zoodanig plaatfen. 

Het' axioma van overeenkomst toegepast op de 
regtlijnige figuren heeft deze beteekenis. Wanneer 
men twee regtlijnige platte figuren vaneen gelijk getal 
zijden zoodanig in zyne voorftelling kan plaat fen, 
dat al de zijden van de eene figuur op die deran* 
dere figuur vallen^ dan zijn deze figuren volkomen 
of in alle opzigte gehjk , dat is , niet alleen de in« 
houden dezer figuren (het gedeelte van het vlak of 
▼an vlakken, dat zQ innemen) zgn gelijk, maar ook 
derzelver gelQkftandige zijden en diagonalen , en de 
hoeken door dezelve gevormd. 

Dit b^voegfel is noodig^ omdat men ook zegt, 
dat twee figuren gehjk zqn , wanneer fiechtt derzelver 
inhouden gelijk zijn , in welk geval de zijden en hoe* 
ken zeer ongelijk kunnen wezen , ja ook het getal 
der zijden en hoeken kan ongeliyk zijn; de eene figuur 

kaa 
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kan éené regtltjnige , eene platte figüur'zljn , en de tn* 
dere zulks niet zQn. 

Van deze aximnata der ofcreenk&mst maakt men 
gebruik , om de vier gevallen te bepalen $ waarin twee 
driehoeken volkomen aan elkander gelqk zQUé Men 
toont onmiddelijk door dezelve aan , dat dit plaats 
heeft, imiien twee syden met den ingefioten boek in 
beide gelyk zyn » voorts , met hulp der ftelling » twee 
regte lynen kunnen elkander flecbts in ten par^fnij* 
den (bU 63) , dat zulks ook plaats fae^t , indien eenc 
zijde met de twee aanliggende beeken gdtjk zijn. 
Uit het eerfte volgt 9 dat , indien van eenen driebeek 
tü^ee zyden gelyk zijn , Wik de tegaunerfiaande boe- 
ken gelijk zijn , waaruit dan de twee andere gevallen 
afgeleid worden, dat deze volkomene gelijkheki van 
twee driehoeken ook plaats heeft , indiefi zy gelijke 
zijden bebhen , alsmede , indien zij twee zijden gelijk 
bebben met eenen niei ingejloten boek ;, tn van dezelfde 
foort zijn^ dat is indien beide of regthoekig^ of fcherp- 
hoekig of ftomphoekig zijn. Hieruit volgt dan , dat 
men eenen driehoek in drie gevallen meetkundig kan 
teek enen of conftrueren, indien of drie zQden, of eene 
z|]de met twee aanliggende hoeken , of twee zijden 
met eenen hoek gegeven zyn. Men ziet dus hieruit , in 
welke gevallen een driehoek volkomen bepaaU is , en 
wat in eenen driehoek bekend moet zijn » om daaruit 
het onbekende te vinden. 

By den voortgang tot andere Hellingen is de theorie 

der 



-87- 

der evenwQdige lynen noodig, waartoe wy thans 
overgaan. 



30. 

VBRDWQNINO DBR UO&KBN. 

Het verfchil der rigting van twee lijnen, die in 
hetzelfde vlak z(]n , is voor vermindering vatbaar , en 
kan verdwgnen. Deze verdw^ning heeft plaats in 
twee gevallen. 

l^. Wanneer de twee lijnen zooals BA en BC^ 
(fig. 7) een punt (i)) van ontmoeting hebben ^ ^ 
dus de eenc lijn op de andere valt^ 

Laat BA rondom het punt B draaljen^ zoodat 
het punt A meer en meer nadert tot de IQn BC^ 
dan wordt ook de hoek ABC beftendig klemer , en 
verdwQnt eindelijk , wanneer A op BC valt. Maar 
bij deze zamenkomst blijven er niet twee l^en af- 
gezonderd van elkander, en twee paar rigtingen» 
maar er is flechts eene lijn , en dus een paar rig* 
tingenm 

Wanneer de Iqnen , in hetzelfde vlak z^e , niet 
©p elkander vallen , maar hare rigtingen van de rig* 
ting eener derde lijn^ die haar fnijdt ^ eyenyeelaan 
denzelfden kant afwijkt. Alsdan moeten zij gelijke 
rigtingen hebben. Zoo hebben b. v. ÜC en /)£ 
in hetzelfde vlak zijnde gelijke rigtingen , indien de 
rigting van D naar A evenveel afwQkt van de rig- 
ting van B naar C als van de rigting van D naar £, 

dat 
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dat is, indien de hoeken i» enii^^endasook^ en/' 
aan elkander gelgk zgn. 

Men ftel, dat de lijnen AF ^ GE^ beide onbe- 
paald van lengte , elkander in het punt D fnqden. Laat 
A F draaien rondom het punt B , zoodanig dat zij 
alt^d blijft in het vlak ^i^G£, dan zal het foij- 
punt zich gedurig verder van Z> verwijderen , de hoek 
GDF^ het verfchil van rigting zal beftendig klei** 
ner worden , tot 6bx AF eindelijk niet meer de lijn 
G E ontmoet , in welk geval er geen verfchil van 
rigting meer is , en AF wordt H C. Alsdan hebben 
dus HC en GE gel|jke rigting. 

Omgekeerd , indien de lijnen B C en DE gelijke 
rigtingen hebben , moeten zij ook evenveel van de 
rigting eener derde, haar fn(jdende, lijn naar den« 
zelfden kant verfchillen, dat is, de hoeken menm' j 
en de hoeken p en p' moeten aan elkander gelijk zijn. 
Deze hoeken m^m' enp^p^ , alsmede n^n^^enq^q*^ 
welke dus aan denzelfden kant der fnijdende Ujn zQn , 
en wier openingen naar dezelfde zijde gerigt zqn , wor* 
den overcenkomflige hoeken genoemd. Het tegendeel 
heeft plaats bi{j de hoeken n , m'% q^ p'; m , n^; 
p% q^ % welke verwisfelcndc hoeken genoemd worden , 
waarvan de twee eerfte paren inwendig* en de twee 
laatfte paren uitwendig yerwisfelende hoeken genoemd 
worden. 



31 
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EVENWIJDIGE LIJNEN, 

Ti»u lijnen^ welke gelijke rigtingen aanwijzen^ 
worden evenwijdige lijnen genoemd. 

Fig. 7. 
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32. 

GEVOLG. 



Uit deze bepaling en uit § 30 volgt onmiddellijk: 

1®. Twee eyenwifdige lijnen H C en G E maken 
met eene derde lijn A F ^ die dezelve in B en D 
fnijdt ^ gelijke overeenkomftige hoeken. Dus m'=^m'i 
p =p' $ q "zzqi ; n ^n'. 

F 5 De. 
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Dewyi daarenboven m =«, m ' =r«' ♦/ =^ en p' zzq' , 
volgt 9 dat , indien een van deze 8 bier gevormde boe» 
ken regt is , ook de overige 7 hoeken regt zullen zgn. 

Eene lyn dus , die op eene lijn loodregt ftaat , zal 
ook. loodregt fiaan op al de lijnen , \9elke in het vlak 
dezer twee lijnen ^ evenwijdig aan die lij'n^ kunnen 
getrokken worden» 

Omgekeerd, indien eene lij'n op twee en meer /#/- 
17^11 , die met haar in hetzelfde ylak zijn 9 loodregt 
ftaat , dan zijn die lijnen evenwijdig. 

De bqvoeging , die met haar in hetzelfde vlak zijn , 
is noodzakelijk i uit lioofde van hetgene in $ 23 ge- 
zegd is. 

Indien daarentegen een der 8 boeken niet regt is , 
zullen er vier fcherpe en vier ftompe boeken zqn , zoo» 
danig dat de vier fcberpe boeken , zoo als ook de 
vier ftompe boeken , aan elkander gelyk zQn , en dat 
de fom van eenen fcberpen en van eenen ftompen 
hoek twee regte boeken bedraagt* 

Indien wq deze boeken naar derzelver namen noe* 
men, dan volgt uit de algemeene ftelling deze: 

Indien twee evenwijdige lijnen door eene derde 
lijn gefneden worden^ dan zijn de overeenkomstige^ 
alsmede de verwisfelende hoeken even groot , en de fom 
der twee inwendige hoeken^ alsmede de fom der twee 
uitwendige hoeken ^ aan denzelfden kant der fmjdende 
'(/^ 9 i^ è^lij^ aan twee regte hoeken. 
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ft. Omgekeerd, indien een van deze gelifkhedcn 
plaats hteft , en de lijnen in hetzelfde vlak zijn , 
dan zijn die lijnen eveiwijdig. 

3* Indien intusfchen een van deze gelijkheden niet 
plaats heeft , dan zijn de lijnen AD en CG {fig. 8). 
niet evenwijdig , maar zij zullen in hetzelfde vlak 
zynde^ eenen hoek B maken ^ m^lke gelijk is aan hei 
verfchil der overeei^komfiige hoeken , dat is , het ver^ 
fcUl der hoeken EAB en ECB is gelyk aan 
den hoek B» 

Trek namelijk ^H ev^wqdig ann BG dan is 
LEAHslLECB, LHJBzzLBzzLEJB-^ 
LECB. 
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4. Indien de lijnen y in hetzelfde vlak ztjndSj 
niet evenwijdig zijn , zal geene van deze gelijkheden^ 
plaats hebben. 

5. LE/t B-riL B+L E CB^ of de uitwendige hoek 
van eenen driehoek is gelijk aan de beide tcgenoven 
ftaande inwendige hoeken , en is dus groot er dan un 
van dezelven. 

6. L EJB + LBJ C^iio^-LB + LECB 
+ LBjICj ol de f om der drie hoeken van eenen drie* 
hoek is twee regte hoeken. 

Uit de twee laatfte ftellingen worden de ftellingen 
i8. lo. fto. fti. ft4. S5. 33* 34. voorkomende in 
het eerde boek van euclidbs, en meer andere ge* 
makkelijk afgeleid (^). 

7. Evenwijdige lijnen ontmoeten elkander moit% 
Indien zy elkander ontmoeten, dan zouden zg eenen 
boek met elkander maken , en dus een verfchil van rig* 
ting hebben ; hetwelk ftrijdig is met de natuur der 
evenwijdige lijnen. 

8 • Wanneer lijnen , die in hetzelfde vlak zgn , 
elkander niet ontmoeten ^ dan zijn dezelve even^ 
wijdig. 

Aanmerking. Wy veronderftellen , bq deze leer 

der 

(a) Zoo als de stellingen Toorkomende in dt beginseUn der 
Meetkunde van smtth , gevolgd naar het Franeóh van la cioix. 
$ 17. 18. 24. 26. 32. 43. 65. 66. 67. en Tan de PanUelogmm-t 
men $ 94. 95. 96 en meer andere. 



- 93 - 

der evenwydige lijnen, altijd zoodanige lijnen^ dte 
onbepaald ter 'Wederzijde verlengd zijn. Want bij 
deze theorie komt niet de lengte der lijnen, maar de 
rigting in aanmerking , welke altijd door lijnen zon- 
der perken verzinnelijkt wordt, 

9. Indien de beenen yan eenen hoek evenwijdig 
zijn aan de beenen van eerien anderen hoek^ en de 
openingen naar denzelfden kanf fiaan , dan zijn die 
hoeken gelijk* Dit geldt ookj wanneer de hoeken in 
yerfchillende vlakken zijn. 

10. Door twee evenwifdige lijnen is een vlak bepaald. 
!!• Twee rigtingen in hetzelfde vlak kunnen ook 

tegenge/leld zijn^ al zijn zij niet door dezelfde 
regte lijn aangewezen. Indien de rigting van ^ naar 
C (fig. 7) gelijk is aan de rigting van D naar E , dan 
is zij tegengefteld aan de rigting van E naar G. 

I2« Eene regte lijn% welke bij eene beweging al- 
tijd evenwijdig aan zich zelve blijft , behoudt eene 
gelijke rigting; en omgekeerd, eene lijn^ welke bij 
eene beweging altijd eene gelijke rigting houdt , blijft 
evenwijdig aan zich zelve. Een voorbeeld hiervan geeft 
ons de as der aarde , bu hare beweging rondom de zon, 

13. Laat de lijn HC (fig. 7) door AF gefne- 
den worden , en evenwijdig aan zich zelve door 
het geheele vlak , bepaald door deze twee lijnen 
($• a3, 5)» bewogen worden, dan zal -/ff* de- 
zelve altijd blijven fnijden. Er zijn dus in dit vlak 
geenc aan haar evenwijdige Ijjnen , welke H C niet 

bU 
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bij deze beweging zoude bercbreven hebben , en wel» 
ke niet door A F zouden gefneden zijn. De lijn 
A F fnijdt dus alle lijnen , wellce in bet vlak HCF 
evenwijdig aan deze lijn C ^ kunnen getrokken wor* 
den. Hieruit volgt dus: 

Indien Pwec hjmn elkander fnijden^ zal elk der* 
zelve alle hjnen fnijden^ welke met de andere 
everrwijdig zijn , en zich in het vlak dezer fnijdende 
lijnen bebinden , zoodat Herdoor het vlak in paraU 
lelogrammen verdeeld wordt. 

X4<». De middellijnen van eenea cirkel toonen alle 
rigtingen aan f welke in het vlaky waarin zich de 
cirkel bevindt , kunnen plaats hebben^ Er is dus 
geene rigting in dat vlak mogelgk 9 welke niet gelijk 
zoude zijn aan eene rigting, door eene van deze mid« 
dellijnen aangewezen. 

150. Twee Iffnen^ welke aan eene derde evenwy^ 
dig ztjn , Zffn aan elkander evenwydig , hetzy dat 
deze drie lijnen in hetzelfde vlak , of niet in het zelf-- 
de vlak zijn. 

Hieruit blijkt dus , dat , wanneer eene lijn evenwg- 
dig is aan andere IQnen , hoe groot ook derzelver ge- 
tal zijn moge , en al zijn dezelve in zoo vele verfchil* 
lende vlakken , als er lijnen zijn , elk eene aan elk 
eene der overigen evenwijdig, en dus met dezelve 
in hetzelfde vlak zal wezen. 



Fig. 
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Fig. 9- 




Indien bij voorbeeld CD evenwijdig is aan y/^ 
ea E Fj kan dezelve buiten het vlak A B E F 
zijn , waarin zich A B m E F bevinden , zoodat 
er dus drie verfchillende vlakken zijn , ABC D ^ 
CDEFen ABEF. 

Wij zouden hierbij nog andere gevolgen , uit onze 
bepaling afgeleid , kunnen voegen. Het aangehaalde 
is intusfchen toereikende , om te doen zien, dat ha 
gehuk Iccrfitlfd der eycnwijdigc lijnen , bijna ah 
een onmiddellijk gevolg uit de bepaling^ door ons van de 
evenwijdige lijnen gegeven , kan befchouwd worden. 

Dezelfde bepaling maakt ook de befchouwing der 
evenwijdige vlakken hoogst eenvoudig » zoo als wg 
nader zullen zien* 

Aanmerking. Het zal niet noodig zijn, hier in 
een onderzoek te treden van de verfchillende bepalin* 
gen, welke men van evenwüdige lijnen gegeven heeft , 
en van de bijzondere wegen , welke men heeft inge* 
dagen, om de daartoe betrekkelijke (tellingen te be- 
wyzen. G. s. klügel heeft , gelijk hij ook in zijn 

Ma^ 
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Mathematisch Wortcrbuch berlgt (o)» in het jaar 
17<!3 9 in c^c Akademifche disrertatie» 28 meer of 
minder verfcheidene bewijsfoortèn , ten opzigte van de 
evenwijdige lijnen, aangehaald en beoordeeld; en het 
is bekend , dat dit getal federt dien. tijd nog ver- 
meerderd is. Klügeu (j>) oppert eene zwarigheid 
tegen de bepaling : Regte lijnen zijn evenwijdig , wel^ 
ke van eene derde , onder denzelfden hoek naar de* 
zelfde zijde heen , gefneden worden , hierin beftaande, 
dat bewezen moest worden, hetgeen niet bewezen 
Is 9 dat regte li/nen^ welke door eene andere^ onder 
gelijke hoeken , naar dezelfde ftreck heen gefneden 
worden^ ook van elke andere Ujn^ op zoodanige 
wijze gefneden worden. De meening van klugel 
is dus , dat er moet bewezen worden , dat , indien 
bij de eene fnydendc lijn de overeenkomfiige hoeken 
gelijk zijny zulks ook het geval moet zy*n bij eene' 
andere fnijdende lijn. Deze zwarigheid verdwijnt 
geheel door onze bepaling, volgens welke evenwijdige 
lijnen gelijke rigtingen aanwijzen^ dus rigtingen, 
die evenveel afwijken van de rigtingen eener derde 
lijn , door welke zij gefneden worden ; onverfchillig 
welke deze derde lijn zijn moge , of waar de fnijding 
plaats hebbe. 

33- 

(o) m Deel , bij het woord paraUeUn , bl. 728. 
(?) Op d« aangebaalde plaats , bl. 737. 
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GEBROKENB LQNBN, 

/"<?. II. Fig. II. • 
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Ecne gebrokene Ujn , «oo als ahcdt^ klmnk^ 
fg h ifj (fig. I o, 1 1 , 1 2) /ƒ eenc zamcnftclüng vim regtt 
lijnen^ 'waaryan elke volgende eene andere rigtingherft^ 
dan de voorgaande. Indien de uiteinden met elkan- 
der vereenigd, en al de deelen in betzelfde vlak 
zijn , en elkander niet fnijden , dan omfluit zij eene 
reg^lijnige platte figuur , gelijk fg h if (fig. ia), en 
wordt derzelver omtrek genoemd. In dit geval ver- 
andert zij zoo dikwijls van rigting, en vormt dus 
zoovele boeken, als bet getal van derzelver deelen of 
IQnen is. Deze deelen worden alsdan zyden van de fi^ 
guur genoemd* Indien de uiteinden der l^n niet met el* 
kander véreenigd zijn, dan verandert zg zoo dikwijls 
van rigting, en vormt dus zoovele hoeken als bet 
getal van hare deelen is , min één. 

De Ujn^ welke van het eene hoekpunt naar het 
andere is getrokken , en niet een deel der gebrokene 
lijn is , wordt {even zoo ah 1>ij eenen veelhoek (J 26) , 
diagonaal genoemd. 



TwiiDi Dbui. G 34, 
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"iusfchm dezelve des te kleiner is , hoe kldner dt 
hoog is. 

Hianic volgt: 

De regte lijn tusfchen twee punten is de kortfic 
weg , om van het eene dezer punten tot het andere 
te komen. Dit is de bepaling , welke la cftoix en 
meer anderen van de regte lijn gegeven hebben ; doch 
zy toont eene eigenfchap aan , die geenszins het we- 
zen der regte lijn uitmaakt. Het is eene uit de na* . 
tuur der regte Ifjn afgeleide eigenfchap , die dus een 
bewQs noodig heeft. Daarom ' is het ook niet goed 
te keuren » wanneer de (lelling » welke dezelve aan- 
wast , onder de axiomata geplaatst wordt. 

Overigens is de uitdrukking : Eene regte lijn is de 
kortfie afjland tusfchen ti^ee punten , onnaauwkeurig , 
want er is flechts een afdahd tusfchen twee punten. 
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RAA&LQNfiN EN NORMAALLgNBN VAN EBNR 

KROMME LIJN. 

* 

Wanneer de differentiaallijnen eener kromme lijn 
verlengd worden , noemt men dezelve Raaklynen of 
Tangenten der kromme hjn. Eene Raaklyn van een be» 
paald punt der kromme lijn is dus derzelver v^r* 
lengde diferentiaallijn voor dat punt ^ en toont dus de 
rigting aOh der kromme lijn in dat punt. Normaal* 
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I^fien zijn diegenen , i»élke op de diferentiaattynen 
loodregt getrokken zijn. , Normaallijn yari een punt, 
der kromme lijn is, dus de lijn , 'i/elke in dat punh 
loodregt ftaat op de raaUyn^ 

LSNOTB BBNEU KROMME LIJN. 

Lengte is de aflland tusrchen twee punten , en kai> 
dus alleen door eene regte IQn aangewezen worden. 
Wanneer men intusfchen fpreekt van de lengte eenen 
kromme l^n^ verftaat men bierdoor den afftand van 
twee punten, tusfchen welke zy zou gelegen z^n» 
indien zQ tot eene regte IQn was uitgelpannen , of 
indien al bare differentialen in dezelfde regte lijn (zoa 
als in de tangens van een der punten} geplaatst wa* 
ren , zoo als by voorbeeld zulks gefchiedt bg de rond^ 
diaa^ende beweging van een rad over den borizon- 
talen bodem. De lengte der kromme Ign kan ge- 
vonden worden door de befcbouwing van eene ge* 
brökene lijn y waarvan de zamenftellende deelen gelgk 
zijn , en chorden zQn van de kromme IQn. Hoe 
grooter het getal dezer chorden is» des te meer na-» 
dert de lengte der kromme Ign tot die der gebrokene 
lijn. Gemakkelijker en naauwkeuriger wordt deze 
lengte bepaald » wanneer uit de vergelijking tusfchen 
de (üfferentialen der kromme l|jn en der coördinaten , 
de. vergel^klng tusfchen den boog zelven en de coöi^ 

dU 



dinaten wordt gevonden , xoo tls dit gefchiedt in de 
Integraalrekening (zie bladz. 107). 

SP* 

BEPALING VAN DS FORM EENBR 
KROMME LQN. 

Geljjk de form van eenen veelhoek afhangt van 
de rigtlng der hoekpunten» en dus van de rigting der 
Egden en diagonalen » zóo hang^ ook de form etner 
kromme lifnafyan it rigting der diferentialen ef 
'raaklynen. Het is de form alleen , waardoor zich 
de oneindig vele foorten van kromme lijnen van el- 
kander onderfcheiden. Een cirkel h. v. onderfcheidt 
zich van eenen anderen cirkel alleen door de grootte 
eti niet door de form. Hij onderfcheidt zich van 
de ellips wezenlyk door de form, terwQl beide in 
grootte kunnen geiyk zijn. 

Maar geiyk w(j ter bepaling der grootte van ly- 
nen , figuren , en ligchamen , eene ftandvastige groot- 
heid of eenheid noodig hebben met welke wö de- 
zelve vergelgken of meten, hebben mj ook ^ om de 
rigting der raakUjnen te bepalen , eene andere fiand^ 
vassige rigting noodig , ma welke wij dezelve verge^ 
lyken kunnen. Dus zal de hoek , welken de raak- 
lijn van een punt der kromme lijn met eene lijn van 
eene ftandvastige rigting maakt , de rigting der raaklgn 
voor elk punt bepalen. 

Dit is de rede, waarom men bg het onderzoek 

van 



tan de form eener kromme lijn » eene flahdvastige 
lijn gebruikt 9 en den hoek bepaalt , welken de raak* 
Iqnen van elk punt met die Itjn maken. Deze lijn 
wordt d€ as der kromme lyn genoemd» en kan naar 
willekeor getrokken worden. Loodljjnen (ook wel 
evenwijdige fchainfche IQnen), uit de punten der krom* 
me Ign op de as neergelaten » noemt men ordinaten 
yan dh punten. Abscisfen zqn deelen der as » gere- 
kend van een punt der as , willekeurig genomen » bet* 
gene men het beginpunt der absdtfen noemt. jÉbsds 
yan een punt der kromme lijn is een gedeelte der 
aSj tusfchen dat beginpunt en den roet der ordinaat ^ 
gelegen. Wij befchouwen in deze afdeeling die kromme 
IQn , welke in een en hetzelfde vlak is gelegen. 

Fig. 14* 
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Laat AmH de kromme Ujn zijn, GB deas^ 4 
ha beginpunt der abscisfen^ Tm ét raaklyn^ mn 
de normaal loodregt op de raaklQn. Trek m P lood- 
regt op de as» dan is mP At loodregte ordinate^ 
en AP ét abscisfe voor het punt m. Men noemt 

G 4 TP^ 



TP Atfubtangem (onder raaklljn) en P n At fah* 
normaql (oademormaal) vtn het punt m , omdat z'^ 
onder de raaklQn en de nonnaal liggen. Men toont 
gewoonlijk de ordinaat aan door de letter j , en de 
absds door s» en noemt beiden , de coördinaten van 
het punt m. Indien de ordinaten op. de as loodregt 
(laan, dan worden z(j loodregtc coördinaten genoemd. 
Indien er nu eene vergelqking beftaat tusfehen de 
coördinaten der .punten der kromme IQnen , welke 
vergdyking voor alle punten dezelfde moet z^n 9 dan 
is de kromme l^n eene wiskundige lyn^ omdat als- 
dan de Wiskunde derzelver form uit die vergelqking 
kan bepalen. Laat m i de differentiaal der kromme 
lijn in het punt m zgn, trek iL loodregt op de 
as , en mk loodregt op de ordmaat mP ^ dan is 
ik tt differentiaal der ordinaat Oi) en m k'=^P L 
de differentiaal der abscis (^ x). Voorts is de drie- 
hoek mik regtlgnig en Limk'=^LmTP^ omdat 
km evenwijdig is aan de as, 

^"^ Hn^-Ji-^^'^-'irP - fubtangens 

^ P n ^^ fubnormaal 

'^ P m'^ y 

ylx 
dus is AtSubtangens = -y- = 3 cotang T 

M 2 «tf 

AtSubnormaal = -jj = 3 tang, T 

nor- 



- I05 - , 

de nonnaal= «« = /^(^^' + P^f^f/^. +,g) 

P m _ y 



=' n-^B = 



COS T cos T. 
Tangens ^ mT = /\P «« + TP"") 

Voorts is «f = /1( «» *•+ '*•). Indien dus 
de boog door x wordt aangetoond, dan is 

Aanmcrhing. i« Men moet wel onderfcheiden , 
tangens van een punt der kromme Ujn^ en tangens 
fan eenen boog of hoek. Gebruikt men dus voor 
beiden het woord tangens^ dan is het ter onderfchei- 
ding noodig,. de laat (Ie tangens van eenen hoek of 
boog te noemen. Sommigen gebruiken het hoUand- 
fche woord raakhjn, om de tangens van een punt 
der kromme Ign , en het lat^nfche woord tangens ^ 
om de tangens van eeoen hoek of boog aan te wQ« 
zen. Volgens deze benaming is de tangens van den 
boek 9 welken de raaklijn van een punt met de as 

maakt = %^ ; en van den hoek , welken de normaal 

é X 

met de as maakt, ^ r-» 

ij 

G 5 -^^«- 
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Jlanmerking. a. Volgens den regel bh 5j^ aange* 
wezen 9 vindt men door de vergelijking der co5rdi« 
oatecL eener kromme lijn , de vergelQking der difie* 
rentialen dezer coördinaten ^ en dus ook de waarde 



van — = Tang. T, en Iiierdoor dus de Tangens , 

Subtangens , Normaal en Subnormaal yoor elk be- 
paald punt der kromme lyn. Hier worden , gelijk 
uit de figuur blijkt , de differentialen der coördinaten 
befchouwd als oneindige kleine veranderingen van.de» 
zelve, dat is als veranderingen , welke kleiner zQn 
dan elke ie bepalen grootheid. Hetzelfde" geldt van 
elke veranderl^ke grootheid , want derzelver differen* 
tiaal is hare oneindig kleine verandering. Zoo b. v. 
indien de boog ^ fs is jsr, dan is ib« =; ^js , of 
de oneindig kleine verandering van denzelven, en 
dewQl miimk '^ i : cos. T ^ èz: ^x 
en miiik =:: Il fin. T ^Iz: ^y 

iz ^ I ^z ^ i 

'^ Jx'^cösj'^^Jy^fin^T* 

jfanmerking. $. Gewoonlijk worden in elke ver* 
gelijking , gelqk bekend is , de bekende grootheden 
door de eerde , en de onbekende grootheden door de 
laatfte letters van bet Alphabet aangewezen. Om de 
onbekenden te vinden , moeten er zoo vele wezenlijk 
verfchillende vergelgkingen zgn , als er onbekende 
grootheden zijn. Wanneer dat getal van vergelijkingen 
kleiner is , dan het getal der onbekende grootheden , 

kan 
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kan men wel niet de onbekenden berekenen , maar 
derzelver betrekkingen tot elkander wordt door die 
vergelijkingen aangewezen , terw(jl men ook uit dezeU 
ve de betrekking van hare veranderingen , en dus 
ook van derzelver differentialen kan bepalen. 

In dit geval worden de onbekende grootheden in 
de vergelgking yeranderlyke ^ en de bekende groot- 
heden ftandvasUge genoemd. De ftandvastige groot* 
heden hebben dus geene veranderingen en dus ook- 
geene differentialen, of derzelver differentialen zijn = o. 
Men ziet hieruit de reden , waarom in eene verge* 
Igking de veranderlijke grootheden door de eerde, 
en de onveranderlijken door de laatfte letteren van het 
Alphabeth worden aangewezen. Zoodanig ook z^n 
de gemelde vergelijkingen tusFchen de coördinaten. Er 
16 tusfchen de twee onbekende grootheden9(de abscis en 
de ordinaat) flechts é^nc vergelijking gegeven, dus 
kan uit dezelve alleen gevonden worden de betrek- 
king tusfchen de coördinaten , tusfchen derzelver ver* 
anderingen en tusfchen derzelver differentialen. 

Aanmerking* 4. De Differentiaal rekening ^1. 
59) leert uit zoodanige vergelijking de vergelijking 
tusfchen de differentialen te vinden. Maar men kan 
ooi omgekeerd uit de vergelijking tusfchen de diffe- 
rentialen van veranderlijke groothedelQ , de vergelgking 
tusfchen de veranderlijke grootheden zelve vin(^n. Dit 
leert de integral rekening. Zoo vindt men bij voor- 
beeld , indien de vergelijjking tusfchen de coördina- 
ten 
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ten gegeven is , de waarde van z uit de vergelijking 



VOORnSBLDBN.. 

De volgende voorbeelden kunnen het gezegde op- 
belderen» 

!•• VOORBBBLD* 

Laat de vergeljïking tusfchen de coördinaten eener 
lyn 2Qn jr^rzfi^x— x'9 waarin a eene ftandvastige 
grootbeid is, en dus ia^o. 

Dewyi y^o indien x = » volgt, dat bet beginpunt 
der absdsfen in ^ is , waar de lijn de as (hijdt. 

Nu is volgens $ 13, 27^7 :=2(a^s)ix dus 

,- ^ tang. r ^ -y- - #^ ^ )^ 

Het is dus ^^n^ kromme hjn , omdat 7 als af- 
hangende van X eene veranderl^ke grootheid is. 



Ê/ti+iy\ 
De Normaal is = j r y ^J 



ay = a. 



='^r^iS) =/'('"-'■) 



ZU 
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De Normaal is dus hier eene (hndvastige grootheid, 
dat is , al de punten der kromme Ign ftaan op gelijken 
aflhnd van n. Dus Is de kromme l^n un cirkel , 
waarvan het middelpunt « is , en waarvan de radius 
of normaallijn nm \h a. 

7-/'= Subtangens = Z^ = 2!_= aax-^ 

a X 

= «+ 

^ a-^x 

^«, « . «jp An.AP 

dus AT-^ Subtangens — a? z: =: = 

*^ a^x Pn 

x^f AT: An^AP :Pn. 

&® VOORBEELD. 

Laat de vergelgking zQn jf» = p x , waarin p 
eene ftandvastige grootheid is. Dewgl y=:t>^ indien 
jT = 9 is ^ het beginpunt der abscisren. 

No is ^3l3=ipJx^ dus ^-| = ^ = tang.r. 

Het is dus ^fi^ kromme lijn ^ omdat 7 afhangt van 

7, en dus eene veranderiyke grootheid is. De Subnor* 

j^y P 
maal is— -j^s-^» Zij is dus ttryt ftandyastige 

grootheid , dat is , P /i /ƒ voor elk punt der kromme 
Iff'n eyen groot. 

Subtangens = -j-- =: -r— = a ;r 

Dus 
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Dus is de ftibtangens altijd gelijk aan de dubbele 
abscisy en wordt door de kromme lijn midden 
doorgedeeld, of AT=^AP* Deze kromme lyn 
noemt men eene i'^r^^/, terwijl de (faindvastige groot* 
heid p Parameter genoemd wordt. Voor bet punt 
der Parabel , hetwelk gelijke Coördinaten heeft , zQn 
deze aan den Parameter gelqk, want alsdan is 
f ^ p X zz X* dus j:ax s3^. Neemt men jt P 
:=ix ^pj dan wordt P het brandpunt genoemd , 
omdat evenwijdige dralen, op eenen parabolifchen fpie* 
gel vallende , na de terugkaatfing zich in dit punt ver* 
eenigen. Voor deze abscis x'=^\ p \^ y ti\ p. 

3^ VOORBEELD. 

Laat de vergelyking zgn yr:^ax+b^ zynde ^ en ^ 

ij 
ftandvastige grootheden. Dus ri = tang. T. =tf ; 

ó X 

dus is de hoek T onveranderlijk , gevolglijk veran- 
dert de lijn hare rigting niet , en is dus eene rcgte 
lijn. Wanneer sxiio dan is jr :=: ^ en dus fnqdt zg 
de as niet in het beginpunt der abscis , doch dit 
heeft plaats , wanneer b-^o oï wanneer de vergely- 

king is y:=:ax. 

ylx y 
De fubungens is y— = ^ = :c of gelijk aan 

de abscis voor de vergelyking y:^ax^ dus is 
AT^o^ dus is de regte lijn en de Kaaklijn van A 
een en dezelfde lijn. 



4&. 
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CIRKEL. 

De lyn 9 welke den cirkel , waarvan wij ($ sd) 
eene geneüfche bepaling gegeven hebben, influic, en 
welke wij ürkclUjn of omtrek van den cirkel noe» 
men , is eene kromme lijn. Immers zijn al de lijnen 
(de radiin) , welke uit het punt B (fig. 3) naar punten 
▼an die lijn kunnen getrokken worden , aan elkander 
gelijk 9 . terwijl daarentegen uit een punt niet meer 
dan twee gelijke lijnen naar eene regte lijn kunnen 
getrokken worden. 

Chorde is de l^n, welke twee punten van den cir- 
kel vereenigt. Dezelve is dus in den cirkel , en in 
het algemeen in elke kromme lijn , hetzelfde , dat in 
eenen regtlijnigen veelhoek , ofineenegebrokenelijn, 
de diag<Hiaal is. Zg fnydt van den omtrek des cirkels 
een gedeelte af 9 hetwelk men den boog noemt. Het 
gededte van eenen curkel » bevat tusfchen eene chorde 
en deszelfs boog , wordt fegment genoemd , terw^ 
daarentegen [ector genoemd wordt , dat gedeelte , het* 
welk tusfchen twee radien en eenen boog bevat is. 

De cirkellijn onderfcheidt zich daardoor van alle 
andere kromme lljn^ , dat de normalen van alle 
punten aan elkander gelgk zijn , en alle uit hetzelfde 
punt uitgaan, hetwelk het middelpum g^oemd 
wordt. Deze normalen zQn dus de radien , welke 
op de differentialen der cirkellijn of op de Tangen» 

ten 
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nn loodrëgt (laan. Hieruit volgt dadelyk , daf de 
cirkel een regelmatige veelhoek is , omdat deze veel- 
hoek zoodanig een middelpunt heeft. Hij onderfcheidt 
zich daardoor van eenen regelmatigen regthjnigen veel- 
hoek, dat het middelpunt even zoo verre afftaat 
van de zgden , als van de hoekpunten. 

Uit deze gelykheid der radien worden gemakke- 
lijk de voomaamfte eigenfchappen van den cirkel 
afgeleid , zoo als : 

1 . Wanneer men twee bogen van eenen cirkel , 
of van gelijke xirkels , zoodanig op elkander plaatst ^ 
dat twee punten van den eenen cirkel met twee 
punten van den anderen overeenkomen , en de bol* 
ronde zijden naar denzelfden kant gekeerd zijn , dan 
zullen alle punten van den kleinen boog^ overeenko* 
men met de punten van den grooteren boog; ge» 
Igk ook zulks bij twee regre lijnen plaats heeft ^ 
die op elkander gelegd worden. Deze. eigenfchap 
geeft men te kennen , doOr te zeggen , dat een cir^ 
kei overal dezelfde kromming heeft. 

s« De hoeken , welke de radien aan het middel- 
punt van den cirkel met elkander maken » (laan in 
evenredigheid met de tegenoverftaande bogen , en dus, 
indien een hoek aan het middelpunt in n gelijke 
deelen door lijnen gedeeld wordt 5 zal ook de tegen* 
overftaande boog door die lijnen in even zoo vele 
geiyke deelen verdeeld worden. Dit is de reden 9 
waarom ook deze bogen tot meting der hoeken ge* 

bruikt 



— 113 — 

bruikt worden , hoewel boog en boek geheel onge- 
Iqkfoortige meetkundige grootbeden z^n. 
. 4» Elke middellgn deelt den cirkel en deszelfs 
omtrek midden door. Dus twee middellijnen , die 
loodregt op elkander (laan 9 deelen den cirkel en 
deszelfs omtrek in vier gelgke deelen , welke daar* 
om Quadranten genoemd worden. De boog van 
eenen Quadrant ftaat dus tegenover eenen regten 
boek, en wordt daarom even zoo als een regte 
hoek (S 28) in graden , minuten , feconden en ter- 

tien verdeeld, omdat altijd een boog = — - tegen- 
over eenen 'hoek (laat , die '^ gedeelte is van eenen 

regteo boek. 

5. Ook de hoeken , waarvan het hoekpunt niet 
bet middelpunt van den cirkel is , kunnen door bo- 
gen van den cirkel gemeten worden. Is het hoek- 
punt in den omtrek des cirkels , dan is de hoek ge^^ 
Igk aan den halven boog, waarop hij (laat. Is het- 
zelve binnen den cirkel, doch niet in het middenpunt, 
dan is de hoek gelgk aan de halve fom der bogen , 
welke door de wederzijds verlengde beenen afg^fne* 
den worden. Is hetzelve buiten den cirkel , zooda- 
nig dat de beenen van den hoek den omtrek fnüden , 
dan is de hoek gelqk aan het halve verfchil der bo- 
gen, welke door die beenen afgefneden worden. 
Hieruit volgt: 

Tvim Dkvk. H 6* 
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6. Het verrchil der rigting van twee differentia- 
len van den cirkel inde punten ^en jB(fig. 15. bl. 117) 
is gelgk aan 1800 — boog AsB^ of de hoek AaB » 
welken twee Tangenten der' punten ^eni} met el- 
kander maken , is het fupplement van den boog As Bm 
Indien dus dit verfchil van rigting 9o<> bedraagt , 
dan is de boog AsB'rz 90^. Indien de differentiaTen 
evenwijdig zijn 9 dan is dezelve ^ licfi. 

7. De hoek , welken de chorde van den boog AB 
maakt met de differentiaal van het punt^of jB9(dit 
is de hoek aAB t:^ den hoek aBA) is gelQk aan 
den halven boog As B. 

8. De radius , welke loodregt flaat op eene^hor- 
de AB^ deelt midden door de chorde, derzelver 
boog, den hoek aan het middenpunt, den Sector 
mA sB, het Segment A sB Aj en verlengd zQnde 
ook den hoek AaB der Tangenten van AenB^ en 
omgekeerd, indien hg een van deze midden doordeelt» 
deelt hy ook de overigen midden door, en ftaat lood- 
regt op de chorde. De middelpunten m^ Sj n van 
den cirkel , van den boog , en van de chorde zgn met 
het hoekpunt a der Tangenten in dezelfde regte IQn 
tnnsa^ dus de IQn , welke door twee van deze pun- 
ten gaat, gaat ook door de twee andere punten. 

9. Wanneer in eenen cirkel , en in cirkels van ge- 
Ipe radiên , of de boogen , of de chorden » of de 
hoeken aan het middelpunt , of de Sectoren , of de 
Segmenten , of de gemelde hoeken der Tangenten ge» 
10k zyn , dan zyn de overigen ook gelgk. 

10. 
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lo* Wanneer twee chorden elkander fnQden , dan 
£Ünde regthoekige Parallelogrammen , uit hare deelen 
geirormd , aan elkander gel^'k , terwQI de hoek door 
desdve gemaakt 9 gelQk is aan de halve fom der bo- 
gen, welke zQ influiten, gelp zulks reeds (bU 1x3) 
gezegd is. Wanneer dus de eene chorde de middellqn 
is 9 welke op de andere loodregt ifautc , dan is de Regt- 
hoek 9 uit de (lukken der middellijn gevormd 9 gelQk 
aan het vierkant der halve chorde. Is dus die mid« 
ddlqn de as 9 en het eene uiteinde der middellQn het 
beginpunt der abscisfen 9 dan hebben wQ de vergelijking 
>" = aax^s» zQnde a de radius. Dit is de vexge» 
Igking van den cirkel 9 waaruit al de eigenfchappen van 
denzdven kunnen afgeleid worden (zie S 39 en 41)* 



43- 

OV£R DB REGELMATIGE VEELHOEKEN EN VERGE- 
LERING VAN DEZELVE MET DEN CIRKEL. 

Dewql de cirkel een regelmatige Veelhoek is, 
waarvan de zQden differentialen zgn 9 is het behmgrQk 9 
denzelven met eenen regelmatigen regtl|jnigen Veel« 
hoek te vergelgken. Al hetgeen eigen is aan de re* 
gelmatige Veelhoeken, en niet afhangt van hetgroo* 
ter of germger getal der z^en 9 moet ook aan den 
cirkel toegefchreven worden. WQ zullen dus hier 
de voomaamfte eigenfchappen van eenen regelmatigen 
regtlijnigen Veelhoek befchouwen. 

H 51 De 
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. De gewone bepaling 9 welke men van eenen regel- 
matigen Veelhoek geeft , is deze , dat dezelve een 
Veelhoek is, velke gelijke zijden en gelijke hoeken 
der zijden heeft. Maar regelmatigheid van eenen 
Veelhoek , is eene zekere vorm van denzelven, 
welke dus bepaald wordt door de rigtingen van des» 
zelfs hoekpunten , dat is door de rigtingen der IQ* 
nen » welke elk paar. hoekpunten vereenigen 9 en welke 
men daarom hoekpuntsl^'nen zou kunnen noemen. 
Deze hoekpunislynen zijn dus de zijden en de diago^ 
naUn der Veelhoeken. De regelmatigheid van eenen 
regelmatigen Veelhoek moet dus gelegen zQn in de 
gelQkheid der hoeken , welke deze hoekpuntslQnen 
met elkander maken. Men kan dus deze bepaling 
geven, wdke meer het wezen der zaak aantoont: 
Een regelmatige regtUjnigc Veelhoek is dijene » waar^ 
in al de hoeken , welke twee naastliggende hoekpunt!» 
l^'neh ma elkander maken 9 gelifk zijn. 



Fig. 
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Das is b. v. de v^fhoek ABCDE regelmatig io- 
dicD de volgeade 15 hoeken aan elkander gelQk zQo : 
BJtCy CJDj DAE. 
CBDy DBE^ EBA. 
DCE^ ECAj ACB. 
EDA^ ADB, BDC. 
AEBy BEC9 CED^ zQnde elke hoek 

= ' f ^ >. regte hoeken , waar n het getal der zQden 

aanwast. 
Hieruit volgt , dat in eenen regehnatigen veelhoek' 
1. de hoeken gelp zgn , welke de zQdeninet elkan- 
der maken , zoo als de hoeken EABy ABCf BCD enz* 
a« dat ook de zQden zelven aan elkander gelQk zQn. 

H 3 3- 



— Ii8 — 

3. Dat omgekeerd de veelhoek regelmatig is , indien 
de zQden en derzelver tioeken aan elkander gelijk zQn« 

4. Deel twee hoeken EJB en jt BC in twee 
gelijke deelen door de IQnen jim en mBf trek uit 
m loodlgnen mtij mo^ mp^ tnq en mr op de 
zijden , dan zullen deze loodl^nen gelijk zgn , zoo 
als ook delQnen mAj mB^ mC^ mD exitnE ^wx 
dit punt naar de hoekpunten getrokken. Dus wan* 
neer twee hoeken van eenen regelmatigen veelhoek 
in twee geiyke deelen door twee lijnen gedeeld wor* 
den , dan zullen deze lynen elkander in een punt 
ontmoeten , hetwelk op gelgken aflfamd ftaat ^ zoo- 
wel van de zQden , als van de hoekpunten. Dus elke 
regelmatige veelhoek heeft zoodanig een middelpunt. 

5. Wanneer men dus uit dit middelpunt m mee den 
radius m A (jradius der hoeken genoemd) eenen cirkd 
befchrgft ^ dan zal deze curkel door al de hoekpun- 
ten van den veelhoek gaan , in wett: geval men zegt, 
dat de veelhoek in den cirkel befchreven is. Elke 
zQde van den veelhoek van n zQden, is alsdan de 

360** 

chorde van eenen boog van of de dubbele Sinus 

n 

180** 

van eenen boog van • 

n 

6. Wanneer men uit betzelfde middenpunt met den 
itdius m n (radius der z ff den genoemd) eenen cirkel be- 
schrift , dan gaat dezelve door de punten n^Ojp^q^r. 
In dit geval is de cirkel binnen den veelhoek befchre^en 9 

of 
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o(de yeelhoek is om den cirkel^ wiens radius is mn^ bóm 

fchreven. De zqden van denzelfden veelhoek zQn alsdan 

tangenten van dezen cirkel , en wel zoodanig , dat 

elke .zijde zoo als A B^dt dubbele tangens is van 

^ ^ i8o<> 

den boog ——voor den radius ot/j, terwQl mn 

= f^niA^^An^ is. Men ftel den radius van 

den omgefehreven cirkel gelijk aan de eenheid , en ^ 
de zijde van den Veelhoek , welke daarin befchreven 
is , dan is de radius m n 'van den ingefchr&^en cirkel 

= /^HO') = '-HO*-d(!)' 

— 3 /fV « 3-5 /fV _ 3-5.7 
a.4.6 Vs/ a.4.6.8 Va/ a.4.6.9* 

f f I — • • ., welke reeks zeer fterk convergerende 

is 9 wanneer a een zeer klein gedeelte der eenheid 
is* Men vindt op deze wijze , dat bg eenen veel- 
boek, waarvan het getal der zijden is fic=3.A'3 
=25165824 deze twee radien tot aan de 13^^ de- 
cimaal n^et elkander overeenkomen. De otntrek van 
den veelhoek is n.a^ welke kleiner is dan de omtrek 
van den omgefehreven , doch grooter is dan die van 
den ingefchreven cirkel. Om dus , met eene juist- 
hekl tot de dertiende decimaal gaande , den omtrek 
van den cirkel te vinden , zou men berekenen de 

H 4 zy- 
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z(jde van eenen 3. ft*3 Veelhoek, en deze z^ met 
3*&^ vermeniévuldigen. 

7* Om de zgden van eenen veelhoek van 3.0^ zg* 
den (zijnde p een eindig , pofitief en geheel getal) 
te vmden , dient het volgende : 

Trek ^ j dan is dezelve de zijde van eenen & n 
hoek, indien A B dA z(]de is van eenen fi hoek. 
Ster^^s^, i72j = i 

dus As^ = Arfi + /» j«= 70* + {tn x— «1 tiy 

4 

I 1 

= ^ tf* + (1— I» fi)a ^ - «a + I— ft mn^mrfi^ 
4 4 

I , 1 

4 .4 

a^a A1[,-i«. ) dus^ J=:/^(a-af'(i-i^). 

Dewijl de zijde van eenen regelmatigen zeshoek, in den 
cirkel befchreven, gel^k is aan den radius van dien cirkel, 
kan men dus dezen Veelhoek ten grondslag leggen. De 
zgde van eenen twaalf hoek zalxlus volgens deze formule 



n 



zyde gevonden hebbende berekent men op gelijke wijze 
de zQde van eenen 24 hoek , en zoo vervolgens de zg- 
den van de veelhoeken , waarvan het getal der zijden is 
3.ft, 3.fta, 3.ft3, 3.ft4 , , . , 3.a^. 

De volgende tafel wQst aan de z^den van de re» 
gelmatige veelhoeken , uit deze reeks genomen , be- 

gin- 
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gionende met ^ :^ a en eiodigende met p =: as, 

{Deze z^en » welke hier tot aan si decimalen bere- 

360® 
:end zQn , zQnde de chorden der bogen van — --r 9 ko« 

o* 

ren des te meer met hunne bogen overeen , hoe 

rooter p is« Om den graad van overeenkomst aan 

wijzen , zijn' die eerde decimalen , welke ook deci* 

[alen van den boog zyn , yta, de anderen afgefchei- 

door het teeken i , waaruit men bq voor- 

3375'' 
ld ziet , dat de boog en de chorde van ^ g 

de zqde van den 3.2*3 veelhoek, tot in de 
rfte ai decimalen met elkander overeenftemmen. 
^anneer de eerfte decimalen der zQde van den 3.0^ 
elhoek , met twee vermenigvuldigd zQnde , overeen- 
men met de eerfte decimalen der zijde van den 
> veelhoek, d^ komt de zqde van dezen 
tften veelhoek en deszelfs boog in die eerfte deci* 
len met elkander overeen. 
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Waaoeer men de getaUen in deze tafel met het ge* 
tal der z^cn vennenigvuldigt , dan vindt men den 
omtvdc in deelen van den ladius des te naauwkeu- 
riger, hoe grooter het getal der zgden is» Deelt 
men het gevondene getal door twee , dan vindt men 
een getal, hetwelk aanwast den omtrd^ in deelen 
van de middeliyn. Dit laatfte getal pleegt men door 
de letter sr aan te wQzen , zoodat de omtrek is a sr. 

Vermenigvuldigen wij b. v. het laatfte geul in de 
tafel voorkomende of de zgde van den 25165824 
hoek met 25165824 dan vinden wij 
6,ft83, 185, 307, 179, 571, 740, 672 
dit deelende door twee , vindt men 
3,141, 592, 653, 5«9, 785» 870. 

Maar «• is 

3,141 , 592 , 653 , 589 , 793 , 238 

xoodat de dertien eerfte decimalen , gel^k wij bL 1 19 

gezegd hebben, met ar overeenkomen. Voor het 

gewoon gebruik is het voldoende , dat de drie eerfte 

decimalen daarmede overeenkomen. 

22 
Archimedes vond voor w den breuk — ^3^1/^28.0. 

welk getal flechts in de twee eerfte decimalen met 
het ware overeenkomt. Ludolp van £'^iJ^ bereken- 
de sr met eene naauwkeurigheid van 40 decimalen. 

7* Men kan ook op de volgende wQze totdebe* 
-^iermg van den omtrek des cirkels komen» 

3p dejEelfde w^ze, als men berekent den omtrek van 

ee* 
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eenen n boek, en van eenen anhod^ in den cirkel 
be/cArevMj berekent men ook dien van eenen nhoek , 
en van «enen s» boek om den cirkel befchreyen. 
De omtrek van den cirkel zal alt^d grooter zijn , dan 
van den n boek in den cirkel befcbreven, en klei- 
ner z$n dan van den n hoek om den cirkel befchre- 
ven 9 zoodat men altijd door vergelqking der omtrek- 
ken van deze veelhoeken kan zien , met welken graad 
vaq naauwkeurigheid de omtrek des cirkels gevonden 
is. Op deze wQze hebben Archimbdbs en andere 
getracht den omtrek van den cirkel te vinden. 

8. Om de z^'den van den omfchrfften veelhoek 
te vinden 9 dient het volgende: 

Laat een n hoek ^ ^ C Z) £ ( fig. 15) befchreven zijn 
in den chrkel, wien radius mjf voor de eenheid wordt 
aangenomen , en (tel geiyk te voren deszelfs zgde = a» 
Trek door de hoekpunten Aj Bj C^ D^ E Tan- 
genten, dan zullen deze door hare zamenkomst eenen 
n hoek vormen , rondom dien cirkel befchreven. 

Omdat de regthoekige driehoeken^ f» ^ en Ana 
gelijkvormig zgn , heeft men ftdlende ea^^aJazzb; 
na: Aa:=zAn: Am. 

of f^(lb^^lAit-ia'.i 

dus i«*^=^^ofia« *» = *»—«» 
lö 4 4 

a 



0f(l-ï^«)*V=^.dU8*=^|^^,^^.| 
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Hierdoor vindt men dus , wanneer a is de zQde 
van den fi hoek in den cirkel befchreven , en^de zQde 
van den n hoek om den 'cirkel bdchreven* 

Trek / ci de tangens van / , dan is dezelve de zQde van 
den d n boek om den cirkel befchreven. Stel dezelve c. 

Uit hoofde van de geiykvormigheid der driehoe- 
ken Ana en tsa^ is 

ts:An^^at: ^a^:zAa^Jlt:Aaea^t^tszz^c 

ft 

aus^^. -^ SS . - of bcz=:ab^ac 

'Wil men intusfchen c bepalen alleen door de waarde 

a a 

vantf,dani8^=^^ j =, +/^(i-i^\ (bl. 

Men vindt op deze wgze de zQde van den a n hoek 
óm den cirkel befchreven« 
9» Ook is 9 (lellende mA^i^ 

a^fiAn=aAn(l!^) 
b-^Aaiizfttafig ii^\ 

c ^ifs zz 2 tang (~) 
dus a.mnx^ fin /l2£-\ 

20« 
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lo. De inboiid deser vedhoAen wordt genakke- 
lyk berekend, wanneer de zQde bdkeod is. Wan» 
neer de radius van den cirkel de eenhdd is, dan is 

!• De inhoud vairden n hoek indMcirkdbtfebrevcn 

ft .De inhoud van den fti9 hoek in den cirkel befebrevm 

• I r /i8o*\ 
^i^n^mAs r= n.ms. An:rz -anssnfinA 1« 

ft \ 13 / 

3. De inhoud van den» hoek om deneOieliefcirevcn 

I 
zna 

n.b :^ 



=: 19 A ^^ ^ — ""^ "^ 



/l8o^ 
=« tang. \r^)^ 

4«De inhoud van eenen snhoek mnden cirkel bcfchreven 

na 
z=:%n/!imtuzzfin.ms.ts^ ^ j^ M^(i^LéA 

/9oo\ 

F a «tang. ^— ;• 

> In het algemeen is dus de inhoud van eenen regel* 
matigen veelhoek gelyk aan dien van een regthoekig 
Parallelogram , waarvan de bafis is de omtrek , en de 
hoogte de halve loodlqn uit desselfs middelpunt op 

een 
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een der zflden getrokkeiu Deze loodlfln {Apatema 
van de GriekeD genoemd) is big den cirkel de ndiiu , 
omdat dezelve op de differendtlen der C]rkelli[jn lood- 
regt flaau Dus is dó inhoud yan dèn cirkel gelijk 
aan ten regthoekig Parallelogram , waarvan de bajts 
is de omtrek j en de hoogte de halve radius en dus 

= "^ = jr r« en = jT , indien de radius de cen« 
heid is* 
II. Indien de inhouden dezer vier veelhoeken z^ 

J>, f , r, j dan is ^r=}« en x = ^^. 

P+q 

ia« De inhoud van den cirkel is tusfcben p ekr 
eq tusfcben q ta s. Zoo heeft men b* v. : 



zijde van den 
6 hoek binnen den cirkel s 1,0000000 

»ifi547ooö 
=20,5176380 



n om „ 
ia hoek binnen » 

» om ^ 
114 boek binnen ^ 

w om „ 
48 hoek binnen „ 

M om „ 
96 hoek binnen „ 

» om „ 
19a hoek binnen „ 



s» 
ff 

M 

ff 
ft 



inhoud 
^959*0762 
3,4641018 



3,0000000 
«0*5358984 . 3»fti53904 



!=^9 26105^4 
«0,2633050 
«0,130860a 
«0,1310870 



3,1058280 
9^1596600 

3,2460880 



^20,0654382 . 3,1406448 
^0,0654732 . 39X4^7139 
«0,0327234 . 3,1410432 
«0,0327478 . 3»i4i8688 



n om „ 
Dus de gelgkvormige Veelhoeken van 192 zi[jdeii 

bin» 



binnen en buiten den cirkel befchreven , komen , wac 
de zQde aangaat, tot 5 decimalen, en wat den inhoud 
aangaat tot drie decimalen met elkander oyereen. Dus 
tot 3 decimalen komt ook de inhoud van eenen 192 
hoek , in of buiten den cirkel befchreven , met dien 
van den cirkel overeen. 

i3.Het volgende kan ook hier ter vergelqking dienen. 
Laat de as gaan door het middelpunt en door een 
der hoekpunten van eenen regelmatigen veelhoek van 
n zgden , en het hoekpunt voor het beginpunt der 
abfdsfen gehouden worden, dan geldt voor elk boek* 
punt de vergelijking der regthoekige co'drdinaten 
jr SS ^ C^X'^jc*)^ zijnde de radius der hoeken s= i. 
De vergelijking geldt dus niet voor alle , maar flechts 
voor n bepaalde waardijen van x. Dan alleen geldt 
dezelve voor alle mogelijke waardQen van x tusfchen 
o en 11 gelegen, wanneer n grooter is, dan elk be- 
paald getal, en in dit geval wordt y zs ^ (^:p-*«<) 
de ver gely hing van eenen cirkel. 

Hetzelfde geldt van andere niet regelmatige veel- 
hoeken , of van elke gebrokene lijn , indien er eene 
vergelijking is tusfchen de coödinaten der hoekpunten. 

Aanmerking. La croix zelf fch^jnt deze be> 
fehouwing der kromme lijnen goed te keuren , daar 
hö zegt: (^) 

Leib* 

(f) TroiU iUmeniaire êe Caleul Difftrenfiel ei de Calcul 



■mm mg _ 

Lëibnitz a toujours envisagé Ie Calcul differentie! 
sous UD point de vue è peu prés semblable. ^ Sen* 
,,tio autem et hanc et alias (methodos) liactecus 
^ adhibitas omnes deduci posse ex generali quodam 
^ meo dimentiendorum curvilineorum principio , quod 
^figura curvilinea censenda sit aequipoUere poly* 
^gono infinitoruui laterum, unde sequitur, quid- 
^quid de tali polygono demonstrari potest^ sive 
„ ita , ut nullus habeatur ad numerum laterum r^ 
M spectus , sive ita ut tanto magis verificetur, quan* 
y, to major sumitur laterum numerus , ita ut error 
„ tandem fiat quovis dato minor ; id de curva posse 
„ pronuntiari." (^Acta Euriditorum anno 1684 9 pag« 

585O 
La croix voegt er bij: „il est évident, que 

,, cette roétapbysique est aussi tres lumineufe et ne 

^ diffère de Celle que j'ai présentée ei dessus , que 

y, parceque Ia limite y est désignée comme un poly* 

yt gone d'un nombre infini de cotés infinement petits»" 
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RROML^NIOE HOBRRN, 

Ingevolge onze befchouwing is er geen ander 
hoek dan de regtlQnige, gevormd door twee regte 
lynen , die elkander in een punt ontmoeten , en dus 
in hetzelfde vlak gelegen zijn. WQ zullen ook in het 

TwiiDi Dboe. I 



— 130 — 

vervolg zien, d^t dezoogeootméeJianMoekjOftii^c^ 
9lakkige hock^ niec anders is dan de hoek , welken twee 
lijnen met elkander maken» die zich in een punt der 
doorfnede van twee vlakken ontmoeten , en loodregt 
flaan , de eene op het eene , de andere op het andere 
vlak* 

Men gebruikt evenwel de uitdrukking van krom-^ 
J^fdge en van Ugehamehjkc of yeehlakkigc hoek 
(angulus curvilineus, folulus, mukiplanus). Wat 
deze woorden aanwQzen, zal uit het volgende blq. 
ken. Wij bepalen ons thans vooreerst tot den kr&m'- 
Ipnigen hoek. 

I. De bock 9 welken Je deelen van dezelfde regu 
lijn , en dus ook derzeher differentialen mei elkan^ 
der maken ^ is :=^ o^ en dus geen differemiaalhodk. 

a. De fcherpe hoek^ welken de twee elkander 
opvolgende differentialen yan dezelfde kromme Iffn 
met elkander maken ^ is een differentiaalhoek^ gc^ 
vormd door twee naastliggende tangenten der krom* 
me lyn^ en dus gelijk aan den hoek^ welken 
twee naastliggende normalen met elkander maken. 

Men noemt dezen hoek de kromming der kromme 
lijn yoor een bepaald punt. Deze kromming kan 
men hiepalen door eenen cirkel (de kromtecirkel ge- 
noemd)^ die met den boog eener kromme IQn aan 
een punt eene gelQke krommmg heeft > omdat een 
cirkel overal dezelfde kromming heeft* 



Fig. 
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Fig. if. 




Laat 9 om dit. op te helderen ^gaccf eene gebro* 
kene Iqn zijn, verleng ac m ce^ zoodat zijde 
Ignen ki en In worden , welke elkander in het 
punt c fnijdeo. Trek op dezelve, en wel op het 
midden van ac en ce it loodlQnen bm ea md^ dan 
sQa am ^mcmmeé^ dralen van eenen cirkel , welke 
door de punten a^ e ea e gaat, terwQI de hoek 
bmd gelQk is aan den boek Ick^ wélken de IQnen 
iA en In met elkander maken* Laat de as ^ f even» 
w^g z^ aan In^ dan heeft het punt ^ of ^ de 
grootfte ordinate , dat is eeoe ordfaiate , ^Ike grooter 
is dan die van de puoten a^genff omdat de boe* 

I 2 ken 
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ken gac^ axe^ cef nirfpringende hoeken zqn. 
Dit is het geval niet, wanneer het oip ac volgende 
deel is cc'^ tnAusacef een infpringende hoek. Trek 
door het middenpunt van c e* de loodlijn m' d' welke 
de verlengde loodlijn m b ontmoet in m' , dan is m' 
het middenpunt van den cirkel, welke gaat door 
ace\ hetwelk dus op de andere zijde valt. 

Hoe kleiner de deelen der gebrokene lijn genomen 
worden, des te meer nadert zij de kromme lijn. 
Wordt dezelve eene kromme lijn, waarvan g^a^c^f 
punten zijn, dan zijn kA en In tangenten der krom- 
me lyn voor de punten ^ en tf, de hoek lek dezer 
tangenten , is de hoek, welken de twee naastliggende 
differentiaallynen in het punt c met elkander maken. 
De cirkel , waarvande radiën z^ am^mc^me^ waar- 
voor hier kan gefield worden bm en md^ welke in de 
rigting der normalen loopen , gaat door de drie punten 
^ , ^ , ^ , en wordt de kromming cirkel genoemd , en 
deszelfs radiSn zijn de kromteftralen. De hoek m , 
welken de kromteftralen of normalen met elkander ma- 
ken , is gelijk aan den gemelden hoek Ic k der tangenten. 

Hiernaar wordt gemakkelijk bepaald , wat de ver- 
fchillende foorten van punten eener kromme lijn zijn, 
welke men noemt buigpuntcn , keerpuntcnyan dccerflc 
en tweede foorty enz. Indien de hoeken der differentialen 
gac^acej {r^/uitfpringende hoeken zyn, dan is de 
kromme Ign met bare rof^^r^v^züde naar de as gekeerd, 
en indien Ice evenwydig is aan de as ^^, dan heeft 
c de groot (Ie ordiusrte. Maar indien de kromme lijn 

gaat 
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gaat door e^ , zoodat de hoek acd een infpringende 
hoek wordt, dan verandert de kromme lijn zoodanig 
van rigting , dat liare convexe zgde naar de as ƒ f 
wordt gekeerd. Het punt c heeft dan niet de groot 
(Ie ordinate, maar is een huigpunt. Ook wordt als- 
dan de kromteftraal negatif, omdat mfb eene rigting 
heeft tegengefteld aan die van mb. 

Indien de kromme lijn acbtervolgens gaat door de 
punten ecace* ^ dan heeft er een keerpunt plaats ; 
ach is dan de gemeenfchappebjkc tangens^ van de 
twee takken ace en ace* dezer kromme lijn, enz. 

3* De hoekj welken eene regte lijn met eene 
kromme lijn maakt , // de hoek , welken hare rig* 
ting maakt met de rigting der kromme lijn in het 
punt der ontmoeting. Het is dus de hoek , welken 
de regte Ign maakt met de tangens der kromme lijn 
van bet punt der ontmoeting. 

Fig. i8. 
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Om dus te bepalen den hoek , gevormd door da 
IQn JlBH (fis* 18)9 en de kromme Iqnen AD en 
F BC in de punten J en B^ trekke men de tangen* 
ten G^ en AF der kromme Ignen in die punten » 
dan x^Q ^ boeken G RH ta FAB de zoogenoemde 
kromlpige hoeken. 

Fig. 19. 

.F 




Indien dus G^ en G^ (fig. 19) tangenten van 
den cirkel zQn, dan zQn de hoeken GAB en G'BA^ 
welke beide gelijk zQn aan den halven boog AHB^ 
diegenen , welke de chorde AB oi fecans E F met 
de cirkeliyn maakt. 

I 3 Hier- 
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4- Hieruit volgt , dat de zoogenaamde hoek van aart'» 
raking (jtngulus contactus) HAG^ welken de tan- 
gens met de cirkellQn ma&kt , in den ftrengflen zin 
s: 09 en dus geen differcntiaalhoek is. 

Hetzelfde geldt van de boeken, welke andere 
kromme Ignen met de tangens in het punt der aan* 
laking vormen, zoo als de hoeken DAF en GrBF 
(fig. i8)« Er zijn dus geene anguli contactus ^ en 
het is ongerijmd , dezelve te deelen. Men kan een 
oneindig getal cirkels trekken , waarvan de gemeen- 
fchappelqke tangens is G^, en waarvan dus de 
middelpunten in de lijn AC ta derzelver verlengde 
zijn gelegen. De bogen van al deze cirkels vallen ^ 
binnen de ruimte GAH^ indien derzelver radius 
grooter is dan ^C, en verdeelen dus de lijnen KH 
en G^ in een onbepaald getal van deelen, maar zy 
deelen niet den hoek KAH^ welken de tangens 
met 'de kromme lijn in het punt A maakt) want 
deze beftaat even zoo min als een hoek, welken 
een e regte U|]n met zich zelve maakt. 



I 4 Fig. 
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Fig. ao. 




5* De hoek van iwce kremme lijnen C A en C B 
is de hoek der beide rigtingen van dezelve in het 
punt der ontmoeting C^ en dus de hoek , welken de 
twee tangenten derzelver in dat punt met elkander 
maken. 

6. Hieruit volgt ook , dat de hoek van twee of 
meer cirkels j die elkander uit^ of inwendig raken 
:=: o //• ZQ hebben daarom ook eene gemeenfcbap* 
pelijke tangens, welke de gemeenfchappelijke rigting 
van al deze cirkels in het raakpunt aanwijst. 

7* Hetzelfde geldt van alle kromme lynen* De 
hoek , welken dezelve met elkander in het punt van 
aanraking maken, in welk punt zij dus eene gemeen- 
fchappelqke tangens hebben , is n^ o. 

Aanmerking. Daar men zich geen naaawkeurig denk- 
beeld vormde van den aard der kromme l^nen, derzeU 
ver differentialen en tangenten , heeft men wonderbaar 
over de hoeken , welke de kromme lijnen pnder elkander, 

en 
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. en mee derzdver tangeneen, en met andere regte lijnen 
maken, geoordeeld, en even 2;oo wonderbaar de zwa- 
righeden getracht weg te nemen , welke niet in de zaak 
zelve, maar in het verkeerd begrip, dat men zich daar- 
van 'vormde, gelegen waren« 

EucuoBS zegt In zQne Elementa, Stelling 16, boek 3: 
^De hek^ wellten 4e halve cirkel MBA (fig. 19) met 
j, de mUdellffn A M maakt ^ ts grooter dan elke feherpe 
n heek f maar de overige hoek MBAG, welken de halve 
j» cirkel met deitangens maakt , is kleiner dan elke feherpe 
^heekr 

Hierop is aan te merken , dat het niet geheel naauwkenrig 
is , te fpreken van eenen hoek, welken een halve cirkel C^ie 
toch oneindig vele rigtingen heeft) met de middéllijn of 
de tangens maakt, maar dat wQ moeten fpreken y^Mi A^^. 
ken , welke, de middellijn of tangens maakt met de rig» 
tingen der cirkellijn in die punten , waar zij dezelve ont* 
moeten^ en dan is de eerde hoek een regte hoek, en 
de andere s o. 

Deze (telling heeft aanleiding gegeven tct eenen bevi- 
gen twist tosfchen peletarius en clavius. Peletarius zag 
eene tegenftrydigheid in deze Euclidifche Helling. „Het 
f,\s ongerijmd,** beweerde hij, j,dat eene grootheid de 
jykleinfte zon kunnen z^n, dewijl zQ toch, voor zoo 
„verre zU eene grootheid is, nitdeeienbellaat. Euclides 
„dele evenwel den hoek van aanraking kleiner, dan eU 
„ken fcherpen hoek. Deze tegenftrijdigheld kan daar. 
„door weggenomen worden, dat men (lelt, gelgk gefield 
„moet worden, dat de tangens met de cirkellijn geenen 
„ hoek maakt, omdat elke hoek in doorfn^ ding (fectiene^ be- 
„ftaat, niet in aanraking. De binnenfie en bnitenfteaanra- 

I 5 » king 



9 knig Tto eeoeo dxkel , of vtn eene regte l^n met 
ayCenen ctrkd U gent hdck^ en de hoek vtn de mlddeU 
j» l$n en den omcrek Is een regte heek!* 

Hierop tocwoordr clavius : 

9 De boek der ungens en der cirkellQn is niet de 
jykieiofle grootheid, maar kan integendeel door cirkel. 
1^ IHaeo in het onehidigo verdeeld worden. Hfj kan dns 
j^ondDdig giooter worden, zonder dac hy een fcfaerpo 
hoek worde. De hoeken , welke de cirkeimnen met 
^de middellonen maken, zyn ongeluk, de eene is 
i^grooter dan de andere, naarmate de radius grooter iSb 
„ Elke hoek beftaat in een tmnc en eene helling van l^nen , 
ji welke niet in dezelfde rigting zijn (non in directum 
jijaoent). Dna diegenen z^n gel^k, waaibq dezdfde 
jp helling der l^nen is, zoodar die Ipnen, op elkander 
I» geplaatst , elkander bedekken, Dns die hoeken van aan» 
jy raking zj||n alleen gel^k, wier cirkellJSnen denzelMen 
jp radius hebben , enz.'* (f) 

Men ziet , dat de geheele (Ir^d hierop gegrond wu » 
dat men in de bepaling van eenen hoek niet met elkan- 
der overeenfiemde. Pbletarius verklaart voor hec ove» 
fige, dat hy niet beweert, dat de hoek van aanraking 
niets zy« maar alleen, dat dezelve geene grootheid zQ. 

Tacqubt tracht op eene andere w$ze de zwarigheid 
der Endidifche fielling weg te nemen , en den llryd tus- 
fchen CLAVius en peletarivs te beflisfen. H^ beweert 
namdj^k , dat niet aUeen de hoek van aanraking , nur ook 
zdfs de regtiynige hoek geene groocheid zy* HQ tracht 
dit uitvoerig en bondig te betoogen. Is z^n bewQS 

vol- 

(r) Zie CLATioSf Optra Mmihtm. 1612« T* I» p^ 117. 
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▼oidoeiide, cbm is Tooneker al hetgeen wfl van de hoe^ 
ken gezegd bdibea» eii dos hec grootfte gedeelte onzer 
bepalingen, verkeerd en oogef^md. Hec zal dns uiec 
overtollig ziijn, de gronden, welke mcqubt aanhaalt , 
hier nader te overwegen, te neer, daar ik niet weet, 
dnc zolks ergens opzettel^k gefchied zQ. 

Nadat tacqobt (i) de zwarigheden, welke nit de fteU 
Ung van cucudbs ontitaan, aangewezen had, gaatfaQop 
deze wQze voort : 

„ Deze en andere Hellingen pleegt men uit die van 
M aucLiDEs af te leiden. ZQa dezelve zoodanig , als men 
„ ze voorikelc, dan mag men dezelve te regc voor onbe- 
m giQP^mk honden. Pelbtarius, om zich nit die pa- 
9 radozen te redden, zegt, dst dê aamrakingkêek geene 
j, grêotkeid %if\ Had hQ gezegd , dat geen Imk mnê 
j, gfêêtheid %ij , dan zoo hy de zaak beflisc hebbeo. Msar 
9, hy vergist zich grootel^ks , dat b^t dsamit aflekk, dat 
j, alle hoeken, welke de middeliyn met den omtrek 
„ maakt, gelQk zijn^ hetgeen hQ zeker niet zoo doen, 
j, indien hjj begreep, dat, hetgeen h^ van den aanra- 
j, kjnghoek zegt, aan alle hoeken eigen is. Ook ftem 
j, ik niet toe , hetgeen onze clavius in z^ne verdedi» 
j, ging tegen pelbtarius zegt , düt alle ioiken gr40tiedeH 
„ z^. Anderen meenen alle zwsrigiheden te knnnen 
ff wegnemen , door te zeggen , dsjt Jtr&mlifnlge €n rêgu 
» H/nigi kleien niti mü elkander kimnen vergeleken war* 
9 dew* Vissgt men jiaar de reden, dan is het antwoordt 
» emdat de aamaklnghaek y kee ook vermenigvuldigd^ nooit 
j9 aan eenen regie» of fcherpen hoek gelijk wordt. Maar 

» joist 

(t) KUmemia Giomeiriet EucUdeae, Pars I , p. 74. scq. 
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^ jaisc deze is van alle pandoieo de grootfte, enwair* 
^ van men eene verklaring vroeg» nameiyk, hoe het mo^ 
n gel^'k M^\ dat £en /tanrakinghoek een gedeelte zij van 
j, tenen regten hoek^ en echter^ hoe ook vermenigvuldigd^ 
^ denzelven nooit kan overtref en, Zq antwoorden, dac 
de aanrakinghoek geen gedeelte zQ vtn eenen regten 
^ hoek , omdat hii aan denzelven' niet kan gelijk worden. 
9 Doch hiertegen zege men» dat daarnit alleen volgt, 
„ dat de aanrakinghoek geen opgaand deel van eenen 
t, regten hoek is (pars aliquota)^ maar dat hij toch daar- 
j, van een deel is, .omdat hij met den hoek, dien de 
„ mtddeliyn met den omtrek maakt, eenen regten hoek 
I, zamenftelt. Mee had dus, om op deze w^zedezwa* 
9 righeid weg te nemen , moeten aantoonen , dat de 
n aanrakinghoek in geen opzigt een gedeelte is van 
t, eenen regtlqnigen hoek, en dat hy met den gemelden 
^ hoek nooit eenen regten hoek zamenftelt/* 

f, Ik gekof^ dat de gtheeU zaak afhangt van de bepa^ 
ip Ungf welke eucuoks van den hoek geeft, D^it bepa- 
)» ling, nameiyk, indien men ze naauwkenriger be- 
M fchouwt, toont duidelijk aan, dat geen hoek eene 
„ grootheid zQ. Neemt men deze dwaling weg, dan 
„ verdwenen tlle paradoxen. Zie hier mijn gevoelen. 

I. ^ Een hoek is geene grootheid Qqnantitas), maar 
9 eene hoedanigheid (modus quantitatis^ , want dit is de 
9 bepaling van buclioes : Een vlakke hoek is de helling 
9» van eene l^'n tot de andere, enz. Helling der 
9, lynen is geene grootheid , maar eene hoedanigheid der 
9, grootheid. Kromming is toch geene grootheid ; waarom 
^ zou dan helling eene grootheid z^n, welke van krom* 
j, ming niet meer verfchilt dan buiging en breking t Ver- 

n vol- 
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volgens, indien een hoek eene grootheid was^ dan zou 
dezelve of eene lijn , of een vlak , rf een ligehaam z^'n. 
Het blijkc vto zelve , (lac h^ noch lijn , noch iigchtam 
is. Maar hy is ook geen vlak, wanc dit vermindert » 
M wanneer men daarvan deelen wegneemt , doch de faoék 
^ wordt niet kleiner» wanneer men de beenen kleiner 
^ maakt. Ook kan men niet zeggen , dat een hoek een 
9 onbepaald vlak zij, dew|jl elke hoek bepaald is. (/) 

3. ^ Dewijl een hoek dns geene grootheid, maar 
eene hoedanigheid der grootheid is, is de betrekking 
der hoeken tot elkander geene gelykheid en ongel^'kheid^ 
maar gelijkvormigheid en ongelijkvormigheid (non est ae- 

^ qnalitas et inaequalicas, sedsimilkudoet dissimilitndo}. 
3* ^Wanneer men dus zegt, dat twee hoeken gelQk 
„ of ongeluk zijn, kan men hierdoor niet anders ver- 
j, daan , dan dat dezelve onder elkander gelijkvormig of 
^ ongelijkvormig zijn (flmiles et disfimiles}. 

4. ^ Voorts zqn hoeken gelijkvormig, wanneer hunne 
„ beide beeoen bij de op elkander plaatfing overeenko» 

men, an ongelijkvormig, indien dezelve niet overeen- 
komen. Immers is een hoek niet anders dan de hel. 
ling van de eene lijn tot de andere. Maar de hellingen 
der lijnen zQn niet geiykvormig, indien niet beide 
lynen bij die plaatfing overeenkomen. Dus die hoeken 
z^n gelijkvormig i waarvan de zijden overeenkomen i 0»- 
gelijkvormig ^ waarvan de zijden niet overeenkomen. 
5* n Het is derhalve blqkbaar, dat geen kromlijnige 

j» koek 

. [fy Dit is dos ook tegen de bepaling, welke sommigen der 
hedendaagsobe wiskundigen Tan eenen hoek goTên. Men Ter-> 
gelijke blads. 8. 
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hoek aan eenen regüUnigeo gel^k fam zHa» Wtnthet- 
geen mea gewooniyk Hoeac geUfikeii der hêikm^ is 
niet anders dan getifkvermigkeid. Geiykvormigheld der 
M hoeken is alleen overeenkonst der beeaen» welke 
ip overeenkom 8C niet kan plaaca hebben , wanneer een 
jp kroal^inige hoek op eenen regciynigen hoek geplaatst 
„ wordL 

6. n D^wQl dns het geheele wezen Tan den hoek de 
„ helling is van mnen, welke elkander raken, kan geen 
M heek een deel van eenen anderen hoek zifn , dewfjl éëne 
ip helling geen deel van eene andere helling is, neekkan 
^ een heek van den anderen é^enemen werden ^ want eene 
f, helling laat slch van eene andere helling niet wqpie- 
^ men , ens. Dit alles kan men wel zeggen van de 
„ vlakken tnsfchen de zqden, maar niet van de hellin* 
9 gen der z^den , welke hellingen geene grootheden 

/• 9 Hlerait befluiten wQ, in welk eene beteekenis 
j9 de woorden , welke de meetkondigen , en voorname- 
ip l\ik ook BucLiDBS zelf gebmikt, moeten genomen 
„ worden, zoo als: hoeken deelen^ vergrooten^ verklei' 
9 nen; een heek is het dnhbele^ het drievoudige van eenen 
„ anderen hoek^ en dergeiqke» WQ znllen hetdusdaar- 
^ voor honden, dat zy dit niet wezenlek, maar alleen 
9 volgens eene zekere analogie (non propriefedanalogice 
n tantum} san de hoeken toefchrSven, en dat z|j zoo* 
M duig hebben willen fpreken, omdat dit gemakkelöker 
I, en vaardiger is, en ook geen nadeel heeft, mits dat 
ip men bij de regtlijnige hoeken blijft, enz.** 

Wy zien uit deze redenering, dat het bew^s, het« 
welk TACQURT geeft, dat de hoek geene grootheid^ maar 

hoe^ 
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hêedmigkeid eêmr gnoshtid z^\ op twee gronden be- 
rust* 

!• De eerfie grond ii, omdtc, volgens de bepaling 
van socLiOESc» iaek eerte heUing is. HeMng^ zegt tac- 
QUST, is eene koedanighiid der greêsMd; dus is de heek 
imsgeiifks eene heedanigheidm 

Zoo als deze grond hier wordt voorgedragen» fch^nt 
hg niet anders te z^n dan het magister (euclidis) dixii; 
doch zoodanig een grond is althans in de wislLunde hoogst 
vreemd » ja ongerqmd. Hoe kan Eucuoas over de waar- 
beid eener zaak beflisfen, welke geheel niet berust op 
het gecuigeois van den eenen of anderen perfoon, maar 
op de menfchelijke bewustheid en juiste redenering-, en 
in het algemeen, hoe kan het gezag van iemand lees 
gelden by het onderzoek der waarheid van de eerfie 
beginfelen der wiskunde. 

Dan , hoe dit ook zijn moge ^ het gezegde van tac* 
QCET* ^ Het kmt mij veor^ dat de geheeie zaak ^ 
« hangt van de bepaling van eucuoes/* beteekent niets, 
indien niet aangetoond wordt, dat deze hepaUng waar ^ en 
in de natuur der zaak gegrend zif. Dit heeft TAcqutT 
niet aangetoond, en gevolgelQk is de eerfie grond 
zonder eenige kracht* 

De tweede grond, welken tacquet by zijn bew^s 
gebruikt, is de eenvoudige fyllogismus: 

^ Indien een heek groette had^fiangulusesfetquantus')^ 
^ dan zeu Jiif of eene Iffn^ of een ylak^ nf een ligehaam 
„ wezen. Maar de hoek is noch eene lijn , noch een vlah^ 
„ noch een Ugchaam. Dus heeft h^ geene grootte.^' 
' Maar waaruit blQkt toch de waarheid der ftelling, /«- 
dien een hoek , enz., of wat hier hetzelfde is , wuruit 

blqkt 
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blQkt de waarheid der Helling: al kefgeem grootte heeft ^ 
il of eene lijn , of een vlak » of een Ugchaam. Deze if 
immers geheel niet bewezen , noch is daanoe door tac* 
x^UET eenige poging gedaan* Voor een axioma kan de- 
zelve toch niet gehooden il^orden. Hier is dos eene 
petitie prineipii^ die bQzonder llerk en daidelQk is. Wan- 
neer iemand wilde bewgzen, dat tijd, kracht, gewigt 
enz«, geene grootte heeft , dan zou hQ op dezelfde wijze 
den volgenden fyllogismns kunnen Hellen: . 

Al wat grootte heeft ^ is of eene lifn^ of een vlak, of 
een Ugchaam. 

Maar tifd^ kracht^ gewigt ^ enz. zijn noch lijnen^ noch 
vlakken f noch ligchamen. 

Dns hebben zy geene grootte, 

3. Men ziet duidelQk, dat hier bfj dit onderzoek 
alles aankomt op de juiste bepaling: wat is eene groots 
hiUf of wat heeft eene grootte^ en wat is hoedanigheid 
van grootheid j hetgeen tacqurt noemt modus quantim 
tatis. Van deze bepaling ziet men niets hi het geheele 
leerboek van tacquet. De eerde definitie, welke daar. 
in gegeven wordt , is : punctum est fignum in magnitude^ 
ne individuum^ waarbij dus als bekend veronderfteld 
wordt het begrip grootheid (magnitudo). Dit is het be- 
grip van een geflacht, hetgeen verfchillende foorten 
heeft , en dus^ was het noodig geweest , hetzelve te be- 
palen, ten minfte zoodanig een algemeen kenteeken 
daarvan aan te wyzen, hetwelk in al de foorten van het 
gedacht gevonden wordt* 

Naar mQn oordeel is de volgende bepaling juist : 

Eene grootheid (quantum) is , hetgeen uit gelykfoortige 
deelen is zamengefteld* Men meet dezelve ^ door te bepalen^ 

hoe 
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i0e élikwfjh een bepaald gedeelte van eene andere gr0$theid 
yan dendfdefeort^ welke^ men de eenheid neemt ^ in dezelve 
êeyat is» Indien de eenheid is «, en een m gedeelte 
dezer eenheid n malen In deze grootheid bevat is , dan 
ia de greotte der grootheid (qtiantitts vel magnitudo 

qnanti) = ^ («). 

Volgeoa deze bepaling is h^ek eene grootheid^ omdat 
een heek mie keeken , en dus uit gelifkfeortige deelen is za- 
mengefield» Indien een m gedeelte van eenenregten hoek 
malen bevat is in eenen hoek ^, dan is de grootte van 

den hoek ji een ^ gedeelte van eenen regten hoek* 

m 

Daarenboven , hetgeen van elke grootheid in het alge- 
meen kan gezegd worden , kan ook van den hoek gezegd 
worden; zoo als: een hoek kan door eenen hoek gemeten 
narden ; een h$ek kan gedeeld en verminderd worden ; een 
hoek is grooter of kleiner dan een ander ^ rf i^^Ü^ ^^^ 
Jemzelyen; twee hoeken kunnen (tenopzigte vanderzelver 
grootte) in dezelfde reden tot elkander ftaan , als twee 

an- 

(u) Door nuiing alleen ia eene grootheid nog niet bepaald , 
maar er moet bijkomen eene €uauchouwing dtr eenheids Ik 
ken daardoor nog niet de grootte Tan eenen afstand , dat ik 
weet , dat deielTO honderd nuters ia. Ik moet ook te gelQk den 
meter » ten minate een bepaald gedeelte daarran y 100 ala tent 
paim , geiien of betast hebben. Ik kan irel de eene eenheid 
door eene andere meten; maar het geheel moet toch bemsten 
op eene eenheid , die ik door m^ne sintuigen heb waargeno- 
men , of (gelijk in de w^sbegeerte gezegd wordt) welke mij 
door de aanschouwing gegeven ie, 

TwiBDi DauK. K 
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andere hoMkên , êf9§k ais twee andere groaihedin^ nêo ah 
twté Nfnen , eirktihfgtn t fignren , Ugehamtn , ent. 

4« TACQun Eegt wel» dtc dit niet eigeniïfk» mtr 
oneigenlifk , volgens eene aêkere analogie , gezegd worde ; 
mtsr deie willelteorige venodering Yto de beteekeoit 
der woorden gefchiedt toch tlleen ten gevaUe van eetu 
kjpothefe , weUte door geene gronden geftaafdis. Wonder- 
baar is het, om de hoeken, waarvin de beenen op el- 
kander vtllen , niet gel^'k (teqnales) , mur geiijkvormig 
[fimilef) te willen noemen, ten einde aan het denkbeeld 
van grootheid geenen toegang te verfbhaffen. Ik moet 
dan ook niet zeggen» wanneer de beenen niet op el- 
kander vallen, de hoeken zijn* oogeiyk; maar zQ zQn 
ongel^'kvormig» Maar welk woord zal ik gebruiken, om 
aan te wijzen, dat de hoek jf grootet of kleiner 
dan de hoek ^ zQ f Ik zon dan moeten zeggen % f^de 
^hoek jf ia meer of minder ongelQkvormlg, dtn de 
„hoek 0;** en de ftelüng: indien de hoek A grooter 
is dan i?, dan is de hoek B kleiner dan /f, zoa dna 
deze zqn: indien A meer ongel^'kvormig is dan B^ dan 
is B minder ongeli/kyormig dan A. Men zon zoodanig (on- 
gerijmd of onverllaanbtar) moeten fpreken, wilde men voU 
gens TAGQUST eigenlijk fpreken , en eigenlek te fpreken 
kan toch niet afgekeurd worden. 

Daarenboven geeft tacqukt zelf, op bladz. 155 ,. de 

volgende bepaling vu gelijkvormige figuren : Colijkvor^ 

mige fynren ifimiies fignraé)^ zegt h^j» zijn diegenen^ 

wèike gelfke koeken kikken , en waarvan de zffdem tegen 

over deze gel^ke koeken evenredig zffn. 

Dna zQn er, volgeoi tacquet, een mmit twee foorten 
van gelijkvormigkeid j die van koeken en fignren^ en ge» 

vol' 
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yw^Hjk moei hei gefiachtsiegrip^ geiffkvormigheid^ gen «In- 
jfe deze twee feerten /« ziek belatten. Er had dot soiw 
daiilg eeoe definitie vtn gelijkvormigheid in het algemeen 
moeten gegeven worden , welke op beide Toonen kon 
toegepast worden. Is dezelve niet mogeiyk, dan ia 
voorzeker de eeneofde andere van deze defioitiénonwur. 

Dat dezdve zeer moeyelQk » en welllgt niet mogel^k 
ü, blqkt, dnnkt m^' , nit het volgende i 

Volgens TACQusT ia het kenteeken vaa geiykvormigheid 
der hoeken ie orereenkenméerzifden by de op elkander 
plaatfing, en van ongel^kvormigheid ée nie$ evereenkemu 
9ém Uzehe. Maar by de figuren ia het volgens tacqubt 
geheel anders gefield. Twee fignren, zoo ala twee drie- 
hoeken, waarvan de zyden by de op elkander plaatfing 
overeenkomen, zijn volkamen gelijk^ entlleen daarom 
ook gelijkvormig , omdat volkomene gel^ltheid eok de ge^ 
Ufk9ermigheid ïn. ziek bevat» Maar het niet overeenko- 
neii der z^den van twee figuren is geen kenteeken van 
oDgdSkvormigheid , integendeel , wanneer twee fignren 
bloot geiykvormig zQn, dan heeft er geene overeen- 
komt der zQden plaata. 

Ik zon das oordeelen , dat men de overeenkomst der 
perken van twee meetkundige grootheden vooreen ken- 
teeken v?n gelijkheid^ en de niet overeenkomat voor een 
kenteeken van ongelfjkheid moet honden ; terwQl bQ deze 
ongeiykheid gelijkvormigheid en niet gel^'kvormigheidkza 
plaats hébben. 

Volgens het gewone denkbeeld kannen twee meetkun- 
dige voorwerpen, welke geMjkvormig z^n, ook gelyk 
zyn , dat is , twee meetkondige voorwerpen , welke den- 
zeifdcü vorm hebben, konnen ook dezelfde grootte heb- 
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ben, zoo als» h^ voorbeeld, twee regte lijnen, twee 
cirkélbogeo , twee qatdrtten enr.' Maar volgens tac - 
QUST maakc de hoek hiervan eene uitzondering. YoU 
gens hem kannen twee hoeken wel gelOkvormig of on. 
gelijkvormig , maar nooit gelijk of ongelijk z^jn . dat is : 
zy kunnen wel denzelfden of eenen verfchillenden vorm, 
maar nooit dezelfde of verichillende grootte hebben. 

5. Indien dé getuigenis en de bepaling van euclides 
ter beflisfing der zaak, cfde koek al dan niet eene groots 
keid zf\ iets kan afdoen , dan zou het nuttig wezen ce 
onderzoeken , in welk eene beteekenis heeft euclidbs het 
woord helling genomen^ of ab eene grootheid ^ of ah koe^ 
danigheid der grootheid. Het woord helling zelve is daar- 
toe niet voldoende. Men moet dus (gelijk, wü ook in 
het algemeen gewoon zQn te doen , om de definitie', 
welke een fchryver geeft beter te verdun) uit hetgeen 
BUCLiDBs in het vervolg van den hoek zegt, opmaken, 
welke de beteekenis z|j van dat woord helling» Doen 
w\j dit, dan worden wQ volkomen overtuigd, dat 
EUCLiDSS helling of hoek als eene grootheid hejcheuwd heeft. 
Hij [preekt van grootere en kleinere hoeken , van vermeer • 
deringy deeling ^ meting der hoeken; h^ bepaal degelijk* 
heid der hoeken ^ op dezel/e w^'ze ah h^' de gelijkheid vém 
regte lijnen^ en van driehoeken bepaalt ^ namel^k, door 
dezelve op elkander te plaatfen , enz. Nergens vinden 
wy eenige blaken , dat hij het eene of andere in eene 
oneigeniyke beteekenis <flechts analogice) heeft willen 
nemen. 

6. Kromming , zegt tacquet , is toch geene grootheid ^ 
waarom zon dan de helling eene grootheid nyn f Hierop 
kan men antwoorden: Indien men kromming in de meet" 

kun* 
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JbiHéffge beteekenis van het vfoord neemt , dat is , zoo z\i 
dat begrip in de meetkunde gebraikt wordt (en hierover 
wordt bier alleen gehandeld) dan is kromming voorzeker 
eene grootheid ; wtnt dè kromming eener kromme l^'n , 
i$ een koek , iifelken twee naastliggende differentialen dezer 

m 

kromme lifn > of de tangenten van twee naastliggende pun-^ 
ton demohe^ met elkander maken. Indien de krömmiDg 
geeoe grootheid was, hoe zonden dan twee krommingen 
in de omgekeerde reden van twee grootheden knnoen 
ftaan? Op dezelfde wijze wordt dus ook buiging, bre- 
king, terugkaatfing in de leer van het licht door hoe- 
ken aangewezen. Dus vervalt de geheele redenering , 
en wordt tot de volgende teruggebragt: Indien de hoek 
(de helling) eene grootheid was, dan nou de hoek (de 
kromming) ook eene grootsheid zijn. 

7. De dwaling vin tac<^ubt Is blikbaar datmir ont- 
ftaan , dat hij btj eene regte l^n alleen in aanmerking nam 
ion affiand der uiteinden^ en niet datgene, hetwelk even 
zoo wezenlek daartoe beboort, de dubbele rigting^&i 
b$ dus lijn , en grootte der lijn voor hetzelfde hield. De 
regte Iqb wijst, tusfchen twee punten geplaatst, eenen 
aflfaind aan, welken afïland wy ook noemen grootte der 
iifn; doch welke eigenlek eene grootheid zelve is, waar- 
van wg de grootte door meting kunnen bepalen. Maar 
xQ wQst ook aan twee rigtingen, welke wQ tegengeflelde 
rigtingen noemen , en dus ook het verfchil van deze 
rigtingen , hetwelk wij hoek noemen, Wy kunnen eene 
IQn trekken, deloodlijn, welke dien hoek in tweegeUjjke 
deelen^ dat is in twee regte hoeken, verdeelt. Dus 
eene regte Iqn vertoont ons in elk punt eenen hoek, 
die geiyk is aan twee regte hoeken , en gevolgelgk twee 

groot- 
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grootheden, hoek e» afflatuL Twee mnen, die eUumder 
ootnoeten, en geene deeleo zQn van dezelfde regte IQn , 
venoonen eeoeo hoek , die kleiner it dm deze hoek. 
Deze twee grootheden ^ koek en érffianét zQu wezenlek 
verfcheiden» miar de eene is niet meer eene grootheid 
dan de andere. Wil men keek eene eigeofchap noemen , 
dan moet men ook afflénd eene eigenfcbtp noemen , en 
Wêutrvamf Fam eene lijn^ die slechtt ninneUfk die twee 
greetkeden reerfieit» Op die wgze zon men ook de be- 
grippen ali dgenfchappen knnnen befóhonwen van de 
woorden , door welke zQ aangetoond worden. 

Beter zon het zign ce zeggen: elanden en koeken zQn 
de betrekkingen van pnnten tot elkander. Intuafchen is 
de geheele empirifche mimte ook niet andert dan eene 
betrekking en orde der uitwendige voorwerpen « doch 
de verbeelding maakt deze mimte , en met dezelve datgem . 
waarop alles^ toi de ruimte bekoor ende ^ fieunt» namOi 
koek en affand^ tot eene grootkeid. 
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BBSLUIT TBN OPZIOTB VAN RIGTING BN HOEKBN* 

De vorige aanmerking aangaande den ftrOd tus* 
Ichen CLAviua en pblbtarius, en de wonderbare 
redenering van tacqubt over dien ftrijd, zal, geloof 
ik, volkomen regtvaardigen onze bepalingen van 
rigting , boek , kromme IQn en tangenten der kromme 
lyn, en ik zie niet, wat daartegen met regt zou 
kunnen ingebragt worden. Ik voeg hierbij nog de 
volgende Hellingen , als befluiten van bet vorige. 

I.) Dat de voorftelliog van rigting eene grond^ 
voorftelling , en dus eene eenvoudige oorfpronkelgke 
zQ , dit zal wel door niemand in twyfel getrokken 
worden. Immers, waaruit zou men toch dezelve 
kunnen afleiden , en waaruit zou dezelve zamenge- 
field z$n? Uit eene Ign kan dezelve tocb niet af- 
geleid worden , want eene lyn is eeu zinnelijk beeld , 
niet alleen van eene rigting, nuuu: ook van eene tweede 
grondvoorfteUing , namelQk , van afliaod. Dit beeld , 
dat ons de verbeeldingskracht geeft,, moet zdb 
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nog door het verftand, als het ware, gezuiverd en 
in overeenkomst met die grondvoorftellingen van af- 
fland en rigting gebragt worden, zoo als wg bl. 25 
aangetoond hebben. Daarom zqn ook al de be* 
palingen van eene regte lijn, welke eenigzins op- 
merking verdienen , gegrond , of op de voorfielüng 
van afftand , zoo als , bij voorbeeld , dat het de 
kleinfte lijn is tusfchen twee punten , of op dó vóor^ 
ftclting van rigting , zoo als : het is die IQn , waar- 
van alle deelen dezelfde rigting hebben , of welke 
befchreven wordt door een punt , dat altijd in de- 
zelfde rigting voortgaat ; — ^ of op beide voorftellin* 
gen , gel^k diegene is , welke wQ daarvan gegeven 
hebben. Maar het zou ongerijmd zijn , uit die voor- 
ftelling der regte IQn eene bepaling van rigting af 
te leiden. 

ft.) Dat voorts de zuivere Meetkunde niet alleen , 
maar - ook de geheele , op beweging toegepaste » 
Wiskunde niet minder op de voorftelling van rigting 
dan op die van aflland gegrond is , blgkt ^ zelve, 
want wat zouden deze wetenfchappen zjjn, indien 
het denkbeeld van rigting en dus ook van hoek 
werd weggenomen ? In de Mechanica wordt de be- 
weging bepaald door de fnelheid en door de rigting , 
terwQ] tot grondbeginfel of axioma wordt aangeno* 
men : een ligchaam bUjft ma dezelfde fnelBeid en 
in dezelfde rigting voortgaan , welke hetzelve hecft^ 
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indien er niet eene oorzaak of kracht is ^ door welke 
deze riping en fnelheid yeranderd wordt. 

Htzt grondftelling is niet op ervaring gegrond, 
maar is eene (lelling a priori , gelijkftaande met die- 
gene, elke y er ander ing heeft eene oorzaak. 

3). Omdat dus de voorftelling van rigting eenvou* 
dig , en eene grondvoorftelling is , kan daarvan geene 
bepaling gegeven worden (zie bladz. 14 en volg.)* 
Elke bepaling daarvan loopt in eenen cirkel rond. 
Wanneer ik zeg: Rigting is eene zekere betrekking 
tusfchen twee punten^ dan is dit niet voldoende, 
tenzQ ik aanwijze , welke die betrekking zij , doch 
dit kan ik niet doen , juist omdat dezelve oorfpron- 
kel^ is. . Hetzelfde geldt ook van de voorftelling 
van afftand. Het zou ongerijmd zQn te - zeggen : 
afftand is hetwelk uit deelen beflaat , want dan vraagt 
men , welke zijn dé deelen ? Afflanden. Dus zou 
de bepaling zgn : Affiand is hetwelk uit afflanden 
befiaat. Of indien men deze bepaling gaf, affiand 
is de lengte eener regte lijn , zou men vragen , wat 
is lengte ? Affiand. Wat is eene regte lijn ? Die 
den afdand en de rigting aanwast van twee pun- 
ten ; en deze afftand wordt genoemd lengte der Ujn. 
Bg elke bepaling van rigting en afftand geraken wq 
onvermqdelijk in zoodanig eenen cirkel. 

4«) Wg kunnen evenwel de twee voorftellingen 
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met elkander vergelijken f voor zoo verre beide na« 
roelyk eene betrekking aanwQsen van twee punten « 
en door eene regte lijn , tusfchen die twee punten 
getrokken , aangetoond en verzinneiykt worden. 

«O De aflfamd van het punt A tot het punt B is 
dezelfde als de aflfaind van het punt B tot het punt 
A. Dit kan niet van de rigting gez^d worden. Dus 
toont de regte Ign tusfchen twee punten geplaatst 
éónen (tffiand aan en Pwu verfMlkndc rigfingea. 

&•) Dewijl de IQn, die ^ en ^ vereenigt, tevens 
andere punten vereenigt , en dus de afftanden van elk 
paar dezer punten aanwyst , en elk van deze afRanden 
kleiner is » dan die van A tot B^ kunnen wg zeg- 
gen , dat de afftand grooter en kldner kan zijn of 
worden Dit geldt niet van de rigting; delqn^iS, 
hoe ook verlengd» toont flechts twee rigtingen aan , 
welke dezelfde zQn voor elk paar punten , in die IQn 
gelegen. De rigting zelve kan noch grooter noch 
kleiner zljn, of worden; en in het algemeen kan 
aan de rigting geene grootte toegefchreven worden -* 
omdat zij geen affiand is. 

* ^0 De lyn , voor zoo verre zq eenen bepaalden 
afftand aanwqst , is bepaald door de twee punten , 
waarvan z|j den afftand aanwijst , en is deelbaar. Voor 

zoo 



zoo verre zQ de twee rigtingen aanwijst is zQ onein* 
étg^ en moet als zoodanig gedacht worden -- en 
is ondeelbaar. 

^.) Rigting op zich zelve is dus geene grootheid, 
maar wel is het verfchil van twee rigtingen , of de 
hoek , welken twee lijnen met elkander maken , eene 
grootheid; want dit verfchil kan grooter en kan klei* 
ner z^n , en een hoek is even zoowel uit hoeken 
zamengefteld , als een afftand uit afllanden (zie hier- 
over nader bU 145 en volg.)* Wannéér men hierop . 
fflogt ffiinmerken, dat, daar rigting geene grootheid 
18 , ook het yerfchil van twee rigtingen geene groot- 
heid zQn kan , zou het antwoord dit sQn : Het woord 
verfchil heeft hier niet dezelfde beteekenis als bQ af^ 
•fiand^ (want verfchil van afllandis, hetgeen er over- 
bluft , indien de kleine afftand van den grooten wordt 
afgetrokken) , maar het beteekent veeleer de qf^if^ 
hing eener rigtmg van eene andere , en deze afwQkmg 
is de hoek, welken de twee IQnen , die twee rigtin- 
gen aanwgzen, met elkander maken. Dus deze vêod^ 
merking bewijst alleen , dat verfchil van rigting of 
hoek niet dezelfde foort van grootheid is , als ver- 
fchil van afftanden , of verfchil van zoodanige groot* 
heden , welke afhangen van den aflhnd , en daardoor 
bepaald worden , zoo als grootheid van Ignen , figu- 
ren , ligchamen. En dit ftemmen wQ gereedelQktoe , 
en volgt ook uit hetgeen w|j gezegd hebben* 
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Overigens zijn in onze taal de uitdrukkingen , v^r- 
fchilkndt rigtingtn^ eengroot^ aanmerkelijk^ klein 
en gering verfchil van rigting en dergeiyke zeer ge» 
bruikelqk en verftaanbaar. Wij hebben dus geene 
xwarigheid gemaakt, oiö het woord verfchil in 
plaats van afwijking van rigting te gebruiken, te 
meer, daar hetzelve nooit tot dubbelzinnigheid kan 
aanleiding geven , en wij in het volgende het woord 
^fif^ijking niet geheel in dezelfde beteekenis genomen 
' hebben. 

«O Geiyk als de plaats van een punt niet bepaald 
is , indien dezelve niet met de plaats van andere pun- 
ten , die ten grondflage liggen , vergeleken wordt , of 
indien de aflland van dat punt van drie op elkander 
loodregt (laande lynen of vlakken niet aangewezen is , 
en gelgk dus de voorftelling van plaats bloot eene 
betrekkelijke voorftelling is, zoo is het ook met de 
i'igting gelegen. Eene rigting js niet bepaald , indien 
hare afwijking van eene andere rigting , welke de oor* 
fpronkehjke (fundamentale) rigting kan genoemd wor* 
den, niet bekend is. By de kromme lijnen^ gelijk 
wy gezien hebben , is zulks de rigting der as , waar* 
mede de rigtingen der kromme lijn in de verfchil- 
lende punten vergeleken worden. Om de rigting 
eener horizontale lyn te bepalen , gebruiken wij voor 
de oorfpronkelöke rigting de rigtiiïg van de middag* 
lijn , of van de Ign , welke het Noords en Zuidpunt 

in 
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in den Horizon met elkander vereenigt of ook de rig- 
ting der horizontale l(jn , welke het Oost en Westpunt 
vereenigt, en welke IQn op de middaglQn loodregt 
ftaat. Indien eene lijn eenen fcherpen hoek met den 
Horizon maakt, hebben w|j ter bepaling van hare rig« 
ting twee hoeken noodig , den hoek, welken zQ met 
den Horizon maakt, enden hoek, welken hare ho- 
rizontale projectie met de middaglqn vormt. Den 
eerden hoek noemt men ook de hoogte^ en den twee- 
den hoek het azimuth van een voorwerp, dat zich 
in die lijn bevindt* 

Nemen wij het woord bepaalde rigting in deze 
beteekenis , namelijk , dat dezelve is de afw^'king der* 
zelve van eene oorfpronkelgke rigting , dan is rigting 
eene grootheid* 

Intusfchen, daar in de zuivere Meetkunde flechts de 
hoeken , welke twee lijnen met elkander maken , in aan* 
merking komen , heeft men deze oorfpronkelgke rig- 
ting aldaar niet noodig. 

De Hoogleeraar en beroemde WQsgeer j. p. fries 
befchouwt ook (in z^ belangrQk werk : Die Mathc- 
matifche NaturphilofopUe 18 ft 2), den hoek als het 
verfchil van pwee rigtingen. Gaarne beken ik , dat 
de denkbeelden van dezen ach ting waardigen geleer- 
den mij veel licht in deze zaak gegev^ hebben. 

Grunert (klügels Z^jr/^:0/i , bg het woord ^/?. 
kei) geeft ook deze verklaring van eenen hoek , dat 
dezelve het yerfchil is fan de afwijking der lijnen 
van elkander* 

39- 
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AFWQKING VAN EENEN BOOO VAN. DB REOTB L^N, 
BEPAALD DOOR DE RiGTINGEN. 



Fig. fiO, 




Wanneer men aan de beide uiteinden (G en C) van 
eenen boog (6C3 tangenten trekt (G jS en Z) Q , zal 
de boek (C D E) dezer tangenten bet verfcbil der 
f ïgtingen aanwijzen , welke de kromme 1^ in het be- 
gin 
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gin en op het einde van den boog heeft. Men kan 
dit noemen : dt afvyking yan den boog van der eg»' 
te Ujn f bepaald door de rigtingen. JDeze afwQking 
of de2e hoek der tangenten D £ en D C is gelijjk aan 
den hoek {GM C)^ welken de normalen van het 
begin-^ en eindpunt yan den boog met eikander maten. 
CMen vergelpe p. 1 14. 6). 

OBVOLG. 

r 

B^' yerfcÜlUnde cirkels is deze qfv^yking in de 
regte reden yan de lengte der bogen , en de omge* 
keerde reden van de radien der cirkels» ZQn der* 
halve de lengten der bogen gel^ k , dan is de afw^king 
in de omgekeerde reden der radien. Bij denzelfden 
cirkel , of b|j gelgke cirkels zijn dus overal deze af« 
wgkingen dezelfde , indien de bogen geiyk zgn. Dit 
is eene .eigenfchap » welke alleen by den cirkel ge- 
vonden wordt , welke o(> de gel^kvormigheid der 
cirkelbegen berust. 
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KROMMING BBN£R LIJN IN DBRZBLVER VERSCHIL* 

LENDE PUNTEN. 

De gemelde afwgking intusfcben is zamengefteU 
uit verfchiUende afwQUngen , en hangt af van de 

leng- 
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lengte van den boog, en kan grooter, maar ook 
kleiner worden , indien de boog verlengd wordt. Die 
enkelvoudige afwijking dus , waarop de lengte van 
den boog geenen invloed heeft , is de hoek , welken 
twee naastliggende diferentialen eencr kromme lifn 
met elkander maken ; welke hoek % met uitzondering 
van den cirkel , voor de verfchillendè punten eener 
kromme Ign verfchelden is. Dit is , gelijk wij (bh 130) 
gezien hebben , de kromming der lijn voor een bc* 
paald punt. 

GBVOLG. 

Dewijl eene cirkellijn in al derzelver puntende- 
zelfde kromming heeft , en de krommingen van ver* 
fchillende cirkels in de omgekeerde reden zijn van de 
radiën (bl. 159) maakt men daarvan gebruik, om de 
verfchillendè krommingen van eene of meerdere kromme 
lijnen te bepalen en met elkander te vergelijken. Men 
zoekt door middel der differentiaahrekening het mid« 
delpunt van den krommingcirkel , dat is van dien 
cirkel,' welke door drie naastliggende punten eener 
kromme lijn gaat. De radiën van dezen cirkel, ge- 
noemd kromteftralen ^ gaan dus in de rigting der 
twee naastliggende normalen , en de hoek , welken 
zQ maken , is de kromming der lijn. Deze cirkel 
is van alle cirkels diegene , welke met de kromme 
lijn in dat punt het meesjt overeenkomt , of in aan- 
raking is. Hieruit volgt dan , dat de krommingen 
eener lijn in derzelver verfchillendè punten tot eU 

kan 
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kandcr ftaan in de omgekeerde reden der ftralen 
yan de krammingcirkeis voor die yerfchillende pun^ 
ten. 
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APWQKINO VAN DËN BOOG VAN BENE RBGTE L^fN , 
BEPAALD DOOR DEN AFSTAND. 

Wy kunnen intusfehen ook de afwijking van den 
boog van de regte IQn bepalen door den aflfamd, 
welken het uiteinde van den boog heeft van die 
tangens , welke door het beginpunt is getrokken. 
Indien dus G £ de tangens is van het punt G en 
C t loodregt ftaat op G E ^ dan is C / deze afwgking 
voor den boog G c. Men kan dezelve noemen : af- 
vyking van den boog van de regte lijn^ bepaald 
door den affiand. Indien de tangens (G E) de as 
is, dan is deze afwijking de ordinate der kromme 
IQq voor het eindpunt C van den boog. Op deze 
wjgze kunnen ook de afw^kingen der bogen van 
verfchillende kromme IQnen met elkander vergeleken 
worden , welke in het punt G de gemeenfchappelijke 
tangens GE hebben» en waarvan de eindpunten 
zQn in de 1^ / jP , loodregt op G £ getrokken. In 
dit gff9al zijn de afwijkingen gelijk de ordinaten 
dezer eindpunten. Laat G het beginpunt der abscis- 
fen , G C de boog van eenen cirkel en G C de boog 

TvBioi DEüit L van 
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▼an eene parabel ziyn , dan is de afwijking van den cir- 
kélboog tot die van de parabel = l^(pxy. ^ (a tjp — ss) 
of/^(p): /^(ar— jp), zQnde G/ de absds x. 

GEVOLG i« 

Deze afwyking is hif tent cirkell^'n vferal gelijk , 
inMen de bogen gelijk zijn. Deze eigenfcbap vinden 
wij wederom alleen bij den cirkel. 

GBVOLO ft. 

Indien GC en GO twee bogen van verrchillende 
cirkels zijn , kleiner dan 90^ , dan is C / kleiner dan 
Oty indien de radius van GC grooter is dan die van 
G C'. .Indien das meerdere cirkels eene gemeenfcbap» 
peiyke tangens G E hebben , dan zal die cirkel , 
welke den groot(!en radius heeft ^ het minst van de 
tangens afwijken. Tusfchen de tangenten en den 
boog G C kunnen dus oneindig vele bogen gaan van 
cirkels, waarvan de radius grooter is dan die van 
dezen boog G C Deze afwijking is dus eene veran- 
derlgke grootheid, indien de radius zulks is, en 
kan, gelijk elke lijn, in een onbepaald geut van 
deelen gedeeld z^n. De uitdrukking: eene regie /^'n 
is eene cirkellyn met eenen oneindlgen radius (wel« 
ke dus daarop loodregt (laat) befchreyen , is , letter* 
Uik genomen , ongerijmd^ doch hare beteekenis is , 
dat een bepaalde cirkelboog des te minder van de 
tangens afwtjkt ^ hoe grooter de radius is. 

49. 
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ONDERLINGE AANRAKING DER KROMME LIJNEN 9 
EN VERSCHILLBNOB GRADEN DEZER 

AANRAKING. 

Het aangehaalde geleidt ons nader tot het begrip 
van verfchillende graden van onderlinge aanraJcing der 
kromme IQnen. 

Indien meerdere kromme IQnen een gemeenfchappei» 
1^ punt G hebben, en eene gemeenfchappelQke tangens 
G£ van dat punt , en uit een punt t der tangens , dat 
sicb op eenen seer kleinen afftand van het gemeen» 
fcbappèlljk punt bevindt (welke afftand eoo kleto , als 
tioodig is , moet genomen worden) eene loodlQn iF 
óp de tangens getrokken wordt , welke dece kromme 
I^en fnQdt , dan sullen de afftanden dezer Tnljpuntea 
de graden van aanraking bepalen der kromme IQnen , 
tot welke deae fnypunten behooren ; soodat de l^ii 
A eenen grooteren graad van aanraking heeft met dé 
lyn ^, dan met de IQn C» indien haar ihy punt nader 
is by het fnQpunt van jB , dan by het (hQpunt van C. 
Dus zal G C (fig* 18) meer in aaorakmg z|jn mee 
G C, dan met G CS omdat C C kleiner is dan C> Os 
én indien C' C kleiner is dan C CS zal de ign G C' na« 
der in aanraking zijn met de lijn G C dan inet dé 

ign O o\ 
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G^l^'krérmigieid fm meetkundige grevthedcn is , 
gdQk de otam «civc ttoWljst, gOgkheid yan vorm^ 
Alle vorm intusfchcn berust, volgens oiwc bercfaoQ- 
wing , aneen op rtgtii^ en gcUjkvoröfiglieid moet dus 
datroit alteen afgeleid wonico. T»ee tneetkundige 
gtmfMen zijn itrhahe gelyiyormg^ indien de 
ï^nen ef vlakken yan de eene^ éeztifde rigtlng M^ 
ten ais de ifpen (flikken van de andere ^ in de* 
zétfde y^lgohle geneinen. Dfewi)! iiitusfchcB aan eeoe 
ineetkundigc grootheid ecne beweging IJan gegevoi 
teorden, ^ardoor wel de völftrekte, tn^r niet de 
betrettelljke rigting van hare Tynen en vlakken venu* 
derd WoMt) en de vorm dus hierbfi onveranderd blijft, 
ktmnen ^ de volgende bepaling gevené 

Tvee mdetkundige grootheden zijn get^kvormig^ 
wanneer de eene zoodanige indeyoorftelling^ kangê* 
plaatst worden , dat derzeher lijnen ofylakken , de- 
zelfde , of gelfjke rigting heiben , als de deelen en 
ylakken der andere grootheid^ in dezelfde volgorde 
genomen. De lijnen hebben , gelijk uit het voorgaande 
blfjkt, dezelfde, of eene gelijke rigting, wanneer 
gg bp elkander vallen , of evenwfjdig rQn. Hetzelfde 
geldt ook van de vlakken ,g:elQk wQ in de volgende 

4fdeellng Éollen iden. 

Rfehdt volgt van zelve, dat geêne ongelijkfoortige 
grooUteden aan elkander kunnen geiykvdrmig ziSn, 
en dat dus de eerfte voorwaarde d^ gelgkvórmigheld 
van twee n^eetknnd^e grootheden is , dat detseNe 



-mm- 167 —r 

geigkfoortig zyn. Geen veelhoek kan gelQkvonaig 
s^n met eenen anderen veelhoek , indien 2g niet het- 
^elfile getal van zijden hebben. Geen platvkkkig 
lïgqhaam kan met een andergeUjkvormigzyn, indien 
z^ niet door een gelqk getal van gelQkfoortige figu- 
ren ingefloten zrjo. 

Aanmerking. Wij hebben getracht eene bepaling van- 
gel^ vormigheid te geven » welke op alle foorten vaQ 
meetkundige grootheden kon toegepast worden en waar- 
uit d«s de bepaling der gel^kvormigheid van deze 
verlchiliende foorten kan afgeleid worden. Hierdoor 
ontftaan <r voorzeker bij ^e verfchillende foorten 
der ^ootheden meer voorwaarden van gel()kvormig- 
beid , dan er noodig z^p , indien men namelijk die 
voorwaarden als onnoodig befchouwt , . welke reed» 
uit de aangenomene volgen. B|j eene bepaluig zoo 
als deze , die zich tot een geheel geflacht uitftrekt y 
is het niet mogelgk zulks te vermeden ^ fSi ook niet 
noodig^ vermits toch door de befchouwing der ver- 
fchillende meetkundige grootheden blijkt, welke 
voorwaarden uit aiHiere voorwaarden volgen. Het 
is hiermede gelegen , als met de volkomene geiykheid 
der meetkuntfige grootheden. Tifu re^UjfHge plat- 
rlakUge figuren ^ (veelhoeken^ tn dus ook tmec 
r^hjnige driehoeken ^ zijn volkomen gelijk^ in- 
dien de inhouden ^ en de oyereenkomftige hoeken 
en Zijden van den eenen gelijk zijn aan die van den 
ander en y dit is eene juiste bepaling 9 hoewel na- 

L 4 der- 



— i<58 — 

• • • 

derhand uit de berchouwing der driehoeken blgkc^ 
dit bfj voorbeeld uit de gelQkheid der syden de ge* 
lykheid der hoeken , en der inhouden vin selve volgt. 
Overeenkomftig met deze algemeeoe bepttiog der 
gelykvormigheid van twee meetkundige grootheden , 
moeten dus ook de bepalingen der gelykvormigheid 
voor de verfchillende foorten van meetkundige groot-* 
heden zQn. Deze overeenkomst xiet men bQ de vol- 
gende bepalingen der gel^vormigheid van meetknn* 
dige grootheden , waarvan al de dèelen in hetzelfde 
vlak zQn. In de volgende afdeeling zullen wg 
zien 9 dat ook hiermede overeenkomen de bepalingen 
der gelykvormigheid van ligchamen en van meetkun- 
dige grootheden , waarvan de deelen in verTchiliende 
vlakken zQn. 

CELQKVORMIOHBU) DER REGTB L0NEN. 

Als . een onmiddelQk gevolg uit de algemeene be- 
paling yan gelijkvormigheid , moeten wQ befchouwen 
de (telling, dat^ alle regtc hjnen aan elkander geltjk^ 
yormig zijn ^ omdat z^ zoodanig kunnen geplaatst 
worden , dat zQ op elkander vallen , of dat zQ even- 
wiijdig zQn. In het eerfte geval wiQzen zQ aan de- 
zelfde rigting 9 en in het tweede geval eene gelQke 
rigting. 

53^ 
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CEL^n^VORMIGHBIO VAN OBBROKBNE LQNBN. 

T^cc gebrokenc lyncn , (S 33) waaryan de dcekn 
in hetzelfde vlaküggen^ zyn geUjJtyornrig ^ vannur 
de eene zoodanig kan geplaatst worden , dat derzel* 
ver zamenfielUnde lynen of eyenwffdig zijn , met die 
ifan de andere ^ in dezelfde volgorde genomen , 0/ op 
dezelve vallen. 

Fig. ai. 

b 




Dus z|jo de twee gebrokene l^^nen ABCDEA 
en AbcdeA^ (fig. ai) waarvan de eerfte de grooN 

L 5 fte 
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fte is , geiykvormtg aan elkander , indien de veelhoek 
AhcdeA zoodanig in den veelhoek ABCDEA 
geplaatst kan worden , ésLi Ab op AB tnAeo^AE 
valtf en voorts BC met tc^ CD met cd^ en DE 
met de evenw^dig zQn. 
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GBLgKVORMlOHBIO VAN REGTL^NIGE PLATTE 

FIGtTRSN. 

Twee regtlijfdge platte figuren zijn geUjivormig ^ 
indien de twee gebrokene Ujnen , welke derzeher om^ 
trekken zyn , gelijkvormig aan elkander zijn. Dus 
zQn de vijfhoeken ABCDEA en AbcdeAj 
(fig* dl) geiykvormig^ indien de gebrokene IQnen 
ABCDEA tn AbcdeA gelijkvormig z^n. 
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U GBVOLG. 
G£LQKV0RMIGHBID VAN REGTLQNIGE DRIBHO£RBN. 

Fig. «2. 





Hieruit volgt » dst voor de regtiynige driehoeken 
ook d^ volgende bqNdiDg geldt. De omtrekkenyan twee 
regtlffnige drieèocken^ en dus ook de driehoeken 
4 BC en ^bc zeiven^ zyn geiifkyormig ^ indien 
zif PÊu gel^keAoOen ieUen^C^oo tls :/f s /t en C^ c) 
en dus gelgfUkoekig z^'n. 

In 
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In dit geval, nameiyk, kan de driehoekige soa* 
danig op den driehoek A BC geplaatst worden , dat 
zyne zijde dezelfde of gel^le rigtingen hebben » als de 
zQden van den driehoek ABC* Plaatst men namel^jk^ 
op </f en Ac op ACj dan valt Ab op AB^ om- 
dat AzzlC^ voorts is bc evenwijdig met BC^ 
omdat G s e* 
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2 OBVOLG. 
fiVENREDIOHBIO DBR ZQDEN. 

Gewigtig is hier het verband der gelijkvormigheid 
van twee driehoeken , met de evenredigheid der zQden , 
die tegenover de gelQke hoeken ftaan. De meetkun- 
de leert ons hieromtrent : 

a. De gehjhormigheid fan twee driehoeken yolfi 
uit de evenredigheid der zijden , en omgekeerd ^ deze 
evenredigheid yolgt uit de get^'kvormigheid^ dat is: twee 
driehoeken , die gelgke hoeken hebben , hebben even- 
redige zijden , en diegenen , welke evenredige zQdén 
hebben, hebben gel^ke hoeken. DèwQl dus de even- 
redigheid * der ziljden uit de gelQkfaeid der tegenover- 
fiaande hoeken volgt , is het reeds 'daarom onjuist , 
deze bepaling te geven : Driehoeken zijn gehjkyor^ 
mig , indien de hoeken gelijk zijn , en de tegenover^ 

ftaan^ 
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« 

ftuBiide zydtn evenredig zyn^ dewijl de tweede, 
eigeofcbap een noodzakelijk gevolg is van de eerde. 

4. T»u driehoeken, zijn getykvormig , indien de^^ 
zehe eenen gelijken hoek hebben ^ en om dien gelijk 
ken hoek ^ evenredige zyden. 

c. Ook Zijn dezelve gelijkvormig ^ indien zij 
etnen gelijken hoek hebben^ en om eenen anderen 
hoek evenredige zijden , mits de driehoeken yan de» 
zelfde Jhort^ dat is beide regthoekig^ of fiomphoe^ 
JSg ^ of fcherphoekig zijn* 
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3 GEVOLG. 
GELgKVORMIOHBlO DBR VEELHOEKEN. 

Wy kunnen ook de volgende bepaling van gelqk* 
voimige veelhoeken geven : 

De omtrekken van twee platte regtUjrige figuren^ 
en dus die figuren zelve j zy'n gelijkvormige vfanneer 
de didgonalen , uit een der hoekpunten naar de ove^ 
rige hoekpunten getrokken , met de zijden hoeken 
maken 9 wdke in de eenc figuur gelijk zijn aan die 
yan de andere figuur , indien namdQk de hoekpunten 
en zQden in dezelfde volgorde genomen zfjn. Dus zQn, 
bQ voorbeeld, de figuren ABCDE en Abc de A 

(fig- 
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(fig« fti) gelijkvonDlg , indien L CAB^Lcdê^ 
L BCA = L beA^ L DAB s L dAh^ 
L ADC s L Ade; L DAR a L dA*t 

L ADB =£. Ade, 
Men plaatst namelijk A Abc op ^ABCtZooón 

« 

A o^ A valt» ^ op de IQn AB en t opdel^ AC^ 
hetwelk gefchieden kan , omdat L AB C:si LhAc. 
Voorts is L hc A-:^ L BCA^ dus b^ isevenwQcflg 
met B C. DewQI L DA B ^ L dAb^tn L CAB 
= L. eAb^is ook L D AC := L dAt; ook cal 
het punt d 01^ AD vallen , en omdat LCD A= 
L cdA^is ook c d evenw^g met C D. 

Het punt e valt op AEj omdat L DAE = 
^ ^^c; maar L ADEzz L Adc\ dus DB is 
evenw(}dig met dt. Dus ia de vyfhoek AbcdcA 
zoodanig op den vyfhoek ABCDEA geplaatst 9 
dat deszdft zijden gd^e rigting hebben inetde over- 
eenkomftige zQden van den vgfhoek ABCDEA. 
Men ziet , dat hetzelfde op dezelfde wijze van alle 
regtl^ige platte figuren of veelhoeken bewezen kan 
worden. Dus volgt deze bepaling uit de algemeene. 

58. 

4 GJIV0L6. 

Uit deze bepaling van gdgkvormigbdd der veel* 
hoeken volgt ook: 
Indien de omtrekken van twee veelhoeken geltjk^ 

yor» 
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v^rmig zif'n^ dan ztjn de hêchn^ door de oycreenm 
kamftigc z ff den gevormd ^ gel ff k ^ en de zifden zehe 
zijn etenredig ; ésx \%i L A BC :si L Abc; 
L BCD::: L bed; L CDE^ Lcde;LDEA 
ö L deA; L BA E :? L tAe; en'AB: Ab^ 
BC : be es CD : edrx DE f de s: EAxeA; 
en omgekeerd, indien deze gelffkMd der hoe^ 
ken en evenredigheid der ztjden plaef^s herft , dan 
zijn de omtrekken^ en dus de veelhoeken^ jgelffk» 
yormg. 

Dus uit onze bepaling volgt de gewone bepaling 
der gelijkvormigheid van regtiynige platte figuren , 
welke daarin gebrekkig iz , dal zif datgene tevens 
bevat , wat reeds noodzakel^k uit de gelijkheid der 
hoeken 9 waarin alle gel^kvormigSeid gegrond "4s , 
volgt , en dat zij een vreemd denkbeeld ^ dat van 
evenredigheid der z^den ^ in de oor/^onkeUfke voor^ 
ftelling van gelifkvormigheid brengt. 

Aanmerking. Klüobl (*) gaat nog verder ent 
rekent tot de gelijkvormigheid de volgende drie keó- 

teekens : 

a. Gelffke ligging van de regte lynen en vlak*- 
ken j waardoor de meetkundige grootheden bepaald 
worden, of, indien bet kromme lijnen en vlakken 
zi|n , getyke ligging van derzelver kleinfte deelen. 

a^ 

{*) Lexicon bij bet woord AthnUMctU, 
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a. Evenredigheid der avereenkomjlige lynen^ 
vlakken en ligchamelykc deelen. 

Cm Gelykfoortige zamenftelUng van alle enkele 
deelen of van diegenen , door welke Aa voorwerp be* 
paald wordU 

In eeoe juiste bepaling van een voorwerp moeten 
niet die kenteekens voorkomen , welke reeds uit de 
opgenoemde volgen* De eerfte voorwaarde is vol« 
doende , omdat daaruit de twee overige volgen. 
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5. GBVOLG. 

De overeenkomftige^ door de diagonalen gevormde ^ 
drieioeken van twee gelykvormige veelhoeken , zyn 
gelykvormigf en omgekeerd y indien deze driehoeken 
gelffkvormig zyn j dan zyn de veelhoeken gelykvor» 
mig. Wy kunnen dus ook zeggen, dat iwee regt^ 
lytdge platte figuren van een gelijk getal zijden ge-^ 
lykvormig zijn j indien derzelver deelen , namelyk • 
dt oyereenkomftige driehoeken gelyke hoeken hebben. 

Men trekke uit twee overeenkomftige hoekpunten 
A ea A van twee veelhoeken ABCDE en Abc de 
(fig. fti) de diagonalen AC^ AD^ Ac ^ Ad* In* 
dien dan de gehjkfiandige hoeken ^ welke deze diago» 
nalen met een der zQden, zoo als met AS en Ab 
vormen y alsmede de gehjkftandige hoeken der zijden 

in 
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im Mde yeelhoeken gclyk zyn^ dan zyn de yeclhoê»- 
ken gelykvormig. Want in dit geval 2^ de drie- 
hoeken van de eenen veelhoek gel^khoekig met die 
van den anderen. 



6o. 



6. GEVOLG. 

BETREKKING DER AB8CISSEN EN COÖRDINATEN VAN 
DB OVEREENKOMSTIGE HOEKPUNTEN VAN GE- 
LIJKVORMIGE GEBRORENE LJ^NEN EN OZ'' 
LQKVORMIGE VEELHOEKEN. 

Men late (fig. &i bl. 169*) uit de punten b^ dj B^ Z), 
enz. loodlgnen bb*^ dd^ , BB^^ Z) ZV , neder op de 
Diagonalen Ac en ACf^ (of wanneer de veelhoeken 
in elkander geplaatst zijn , op de Diagonaal A C) 
dan is: 

Ab: AB = Ad:AD = Ab': AB' = Ad*: 
AD^zzbb'iBB' = dd'iDD»^ enz. 

Dat is t indien twee gebrokene lijnen of veelhoeken 
gelijkvormig zijn , en iwee oyereenkomJHge diagonalen 
tot asfen^ en een yan der zelver uiteinde tot beginpunt 
der abfdsfen worden aangenomen ^ dan zullen de 
abfcisfen zowel als de ordinaten der oytreenkomftige 
hoekpunten in dezelfde fiandvastige rede zijn , dus , 
indien de coördinaten van twee overeenkomllige 

TwiiM DiDE. M hoek 
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ho«kpi]Bte&, Èoo alB 3 ca è^ x^n jr, 5 en 4^, y^ 

dan is m s: r = r waar m een (landvastig getal is» 
Omgekeerd, indien voor alle overeenkom (Uge hodc« 

punten is m = :r = 7 9 dan zgn de gebrokene Iq- 

nen, en de veelhoeken gelijkvormig. 

Stel namelgk fig. &i, ^ C de as en ^ het beginpunt der 

abfcisfen , x en 7 de coördinaten van het punt B ; 

JT en 7* die van bet punt D; x' en y' die van het 

punt b en X' ea T die van punt d^ 

dan is AB^'zz x^BB'^y 

Jtb'znx^ bb' = j' 
dus is x:x'zryiy''=i X:X*:^ T:T' 



61. 



GELQKVORMIGHEID DBH RROMMB L^EN , WAARVAN 
AL Oft DSELBN IN HETZELFDE VLAK ZQN. 

bew^l hetgeen , bfj N^ 60 , aangewezen is , al- 
gemeen waar is , hoe groot ook het getal der hoek- 
punten van twee gelökvormige gebrokene l(]nen of 
veelhoeken zQn moge, geldt hetzelve ook voor 

krom* 
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kromme lijnen , en blijkt hieruit de waarheid van 
de volgende bepaling : 

T^ec kromme lijnen , waarvan al de deelen in het- 
zelfde ylak zijn^ zijn gelijkvormige indien de ab^ 
fcisfen zoovel als de ordinaten yan twee overeen^ 
komJUge hoekpunten ^ naar welgevallen genomen ^ in 
dezelfdt fiandvastige rede zijn. Overeenkomftige 
punten zijn 9 waarvan de abfcisfen x en %* in eene 
fiandvastige rede zijn , zoodat x' ^ mx. Indien 
dus de coördinaten dezer twee hoekpunten zijn: 
X ^y en x' j y'e alsdan is 

i97 =: *-* = r 9 waar m een ilandvastig en eindig getal 

is. De asfen moeten dus zoodanig genomen worden , 
dat, wanneer :r z: o is, ook x* :=: o zij , en indien 
y zz o, ook jf =5 o zy. 

62» 

AANMBRRING. 

Men kan ook de volgende bepaling geven« Twee 
kromme hjnen zijn gelijkvormig , wanneer derzelver 
plaatfing zoodanig kan zijn^ dat de differentiaal 
lymn bij de overeenkomftige punten everrwijdig zijn. 

Want omdat de differentiaallijnen evenwijdig zqn , 
maken de tangenten der overeenkomltige punten ge- 

ly ly' 

Iqke hoeken met de as, dus j^. = j— ; maar de- 

w|}l de punten overeenkomftig zijn , is :r' = ^99 jp , 

M ft dus 
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= iy' dus ƒ' =fny9 dusw— ^ = ^« 
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GBVOLG !• 

Men ftel f dat de kromme lijnen van den twee- 
den graad zijn , en dat de vergelijking van de eerfte 
«g , ƒ» =: ^ X + y X» en van de tweede y'^ = p'x' 
4. q' x"". Dewöl uit hoofde der gelijkvormigheid 
s' ^ mx tn y' ^my is^ wordt de laalfte vergellÈh 
king veranderd in m^ y*^ mp' x + f ' i»* ** =3 
«•(? « + ?^0» dus^'x + ^'wx* == pmx + 
«^^. Deze vergelijking kan niet plaats hebben, 
mdien niet p' z:: mp en q :=: q' ^ waaruit volgt : 

a. jflle gewone of Appolhmfche parabels zijnge^ 
l^'kformig , omdat q — q^^o. Hier is 

„, • "^ sz ^, % dat is : rfitf abfcisfen en ordi^ 

in — ^ — ƒ «' 

nol^ ^^r overeenkomIHge punten flaan tot elkander 
ah de parameten, 
h. Alle cirkels zyn gelijkvormig , omdat q = q* 

r' y* s' 
= — • I. Hier is/ï=a reniw— -=:^:=^ 

dat is, de abfcisfen en ordinaten der oyereenkomftige 
punten ftaan tot elkander als de radiin. 

c. Alle ellipfen en alle hyperbels zijn gelyk- 
vcrmig ^ indien de rede tusfchtn de groote en kleine 



as 
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as dezelfde is. Laat de groote en kleine a& van de 

eene ellips of hyperbel zQn a^ en ^S ^ van de 

andere a ta h^ dan zal er gelijkvormigheid zgn , 

a a' 
indien j ^ p , want in dit geval is f ^2^ Hier 

a' X' b* y* 

is «i = r-=-^r^- j dat is: de at/cis fen en 
a X o y ^ 

ordinaten der overeenkomftige punten ftaan tos elkan» 

der , ah de groote of als de kleine asfen. 

d* Geene ellipfen of hjperbels zyn geltjkvor^ 

snsg^ indien de rede tusfchen de groote en kleine as 

nies dezelfde is» 

64. 

GEVOLG d« 

Uit het voorgaande kunnen wq in het algemeen 
befluiten. 

I* Alle kromme Ujnenvan dezelf de f oort Zijn gelijk-' 
rormig , indien in derzeher vergelijking flechts iéne 
onveranderlijke grootheid voorkomt; zoo als de 
parabels en cirkels ; zoo ook de cisfoiden , cardioi" 
-denj waarvan de vergelgkingen zijn: «3:::(tf— «)j*^ 
en :p< :=:(<»• + a ^ *— a«0 y^ + a a *3— *4 j 
zoo ook de cycloiden, waarvan de betrekking der 
coördinaten, bepaald wordt door de vergelykingen 
« SS tf (j^^Sin ^) en 3^ :5 a (i— Cw. 4^) » welke 
dus alleen verfchillen ten opzigte van den radius van 
den makenden cirkel. 

M 3 »• 
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a. Kromme hjncn van dczüfdt foort , in welker 
yergelijkingen twee en meer onveranderlijke groothe- 
den yoörkomen , Zfjn flechts in bijzondere gevallen 
gelijkvormige zoo als twee ellipfen of hyperbels, 
indien q zz q' oï de betrekking tusfchen de groote 
en kleine as dezelfde is. Zoo ook twee conchoi- 

den , waarvan de vergelijkingen zQn a^ -^(^^^)i+J* » 

en «'"=(?S7)5 +^'»- ^^^^ *'^^ ^^ *"^ ^^" 
lykvorinig , indien a'zzma en *' =: «i *. Want in- 
dien wij (lellen x':=imx en y^ = mj vinden wij 

dus (^«-jrO(*+^>= (S"^) (^■'" ^y^ 

Dus moet zijn ^ 's i» ^ en b'zimbm 

Aanmerking. Euler (♦) ondericheidt lineae eur- 
tue ^fimiles ét affines. Lineae fimiles zgn diegenen , 
welke wij gelijkvormige genoemd hebben , en bft wel- 

ke OT = - si: -. Lineae affines , qf vermaag' 

X y 

fchapte lijnen e ^noemt euler diegenen, bij welke 

X' 
(*) IntrodueHo in Analyim infinitorum^ T. II y p. 286. 
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«'S fns ta yt ^ ny^ en waar dus wel de ordina* 
ten in eene Ihndvastige rede zgn j maar niet in de- 
zelfde rede, als de abrcisren. 

Men neem de vergelqkingjp» ^px + qx^^ dus de ver. 
maagrchapte Ign wordt uitgedrukt door de vergelijking 

«• j» =?/>'«, + >^y,* of 5» = -^ + 2l^ 

a«« />'= — en q' = ^. Indien dus de Itjn 

eene parabel is, zal de vermaagfchapte lyn ook te* 
vens gelijkvormig zQn. 
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GSL\|RV0RMIGE PLATTE KROMLj(JNIGE FIGUREN. 

Piaffe figuren , door kromme bjnen ingefloten , ztfn 
gelijkvormige indien deze kromme lifnen gelijkvormig 
zijn; ZOO als alle cirkels, alsmede ellipfen en byperbels , 
waarvan de betrekking der groote en kleine as dezelfde 
iSk Ook ziljn pUute figuren gelijkvormig , welke inge« 
floten zQn door gelijkvormige bogen en door ehorden , 
velke de cyereenkomftige punten yereenigen , of door 
gelykvormige bogen , en door ordinaten en abfcis/en 
der oyereenkomftige punten. 



M 4 Fig. 
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Indien bQ voorbeeld de bogen ^ QB en aqhgf 
lijkvormig sQn, en en ^9 alsmede ^ en ^ over- 
eenkomftige punten zQn , dan zijn de regmenteh 
jfQ^B^ tn aqba geiykvormig ; alsmede de platte 
figuren jIQBED en aqbed^iiidLVtiiAD^ad^ 
BEj bc de ordinaten, en DE tn ^^ het ver- 
fcliil der abfcisfen zQn voor de overeenkomftige pun- 
ten. 
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DERDE AFDEELING. 

66. 

VIER EN MEER PDNTSN , WELKE NIET IN 
HETZELFDE VLAK LIGGEN. 

Drie punten welke niet in eene regte IQn liggen , 
kunnen flechts een vlak aanwijzen , omdat door de* 
zelve flechts een vlak kan gaan. Z^ brengen ons 
dus üiet tot de fnijding en hoeken der platte vlak- 
ken , noch tot de kromme vlakken , en Ignen van 
dubbele kromming , tot platvlakkige en krom vlak- 
kige ligchamen. Hiertoe z^n meer dan drie pun- 
ten noodig , welke niet in hetzelfde vlak zQn. Dus 
behoort de befchouwing dezer meetkundige voor- 
werpen tot deze derde afdeeling. 



67. 



SNQOIKG, DER VLAKKEN. DOORSNEDS. 

DewQl door twee punten eene regte IQn en door 
drie punten , welke niet in eene regte IQn liggen , 
een vlak bepaald wordt , kan dus door eene regte 
1^ een oneindig getal van vlakken gaan, welke IQn 
derzel ver gemeenfchappchjke doorfnede genoemd wordt. 
BQ de platvlakkige ligchamen , dat is bQ die ligchamen , 
welke door platte vlakken zign ingefloten , noemt men 

M 5 de« 
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deze doorioeden der vlakken » de rieten der ligchamen. 
De punten , waarin deze doorlheden elkander ont- 
moeten , noemt men de hoekpufOen of toppen van 
het ligchaam. 



68. 



RIGTING VAN EEN VLAlL. 



Fig. 24< 




Dt lijn ^ (^AS) fig« 24 , rondom welke de ronddraai' 
jing der lijn (^ D) , *V het '9lak DBMHG bofchrtjfu 
(volgens bl. 73 % sa) gefchiedt , Jlaa$ loodregt op 
alle lynen (zoo als op BD ^ B M) , welke in dit 
vlak door het ontmoetingspunt B kunnen getrokken 
worden. 

Het 
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I 

Hec verfchil van hare rigting en van de rigting van 
alle lynen , die in dat vlak kunnen zQn , is dus een 
regte hoek. Immers kan er geene IQn in het vlak 
getrokken worden , welke niet zou evenwijdig zijn aan 
eene van die lijnen, door dat ontmoetingspunt getrok- 
ken,en welke dus niet gelijke rigting met eene van die ly- 
nen zou hebben. Dewyl nu de rigting der loodlfjn AB 
om eenen regten hoek verfchilt met al de rigtingen der 
Ignen van het vlak, die door het ontmoetingspunt 
B gaan., verfchilt zQ ook om eenen regten boek met 
alle rigtmgen , die in dat vlak zijn en door regte 
Iqnen kunnen aangewezen worden* Dus alle rigtin^ 
gen '9an het vlak zijn van dezelfde f oort ^ dat is^ 
zij hébben dit gemeenfchappelyk kenteêken , dat zij 
met de rigting der loodhjn AB om eenen regten 
hoek verfchillen. Wij fchrijven dus aan elk vlak 
zelve deze bijzondere rigting toe ; en geven hierdoor 
te kennen het gemeenfchappelyk kenteêken van alle 
rigtingen , die in dat vlak zijn. In dezelfde beteeké- 
nis zeggen wQ ook , dat die lijn loodregt op het 
vlak /laat. Dew|jl nu elk vlak eene onbeperkte 
grootte heeft , is dus deze depaalde rigting het eenige, 
waardoor zich bet eene vlak van het andere onder* 
fcheidt. 



69. 
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HBLUNG VAN LQNBN EN VLARKBN TOT EBN VLAK* 
BVBNWgOlOHBID DBRZELVB MBT VLAKKEN. 

Aldus de rigting vao een vlak bepaald hebbende t 
zal het gemakkelQk zijn , aan te wijzen het verfchil 
van rigting van een vlak en van eene 1^ , die el« 
kander ontmoeten , alsmede van twee vlakken , die 
elkander fnijden , en welke het kenteeken zij van 
evenwijdigheid van vlakken onder elkander , en van 
vlakken en Iqnen enz* Wy kunnen de volgende be* 
palingen en gevolgen uit het voorgaande afleiden* 

I. Eene lijn fiaat loodregt op een vlak , wanneer 
zij loodregt fiaat op alle lijnen van het vlak » welke 
door het punt gaan^ waarin zy het vlak ontmoet» 

i Gevolg. Wanneer (fig. 24) ^^ rondom de 1^ 
D 'AG f in den loodregt en ftand op dezelve blijvende, 
draait , dan zal zij insgelijks een vlak befchr^ven , 
terwQl door een punt van dezelve , bg voorbeeld jI^ 
eene drkeliyn befchreven wordt. Indezecirkellqnis* 
zoodanig een punt , dat wanneer A in hetzelve komt, 
ét V^n AB ook loodregt ftaat op B AT, doch bui* 
ten dat punt gekomen zijnde , dezen loodregten (land 
verliest. Dit is dus de eenige Ifamd, waarin A B 
op het vhk D B AT, hetwelk door de twee Ignoi 
DB tn BM bepaald is, loodregt ftaat, omdat daar- 
toe vereischt wordt, dat zQ ook op BM loodregt 
ftaat. Hieruit volgt: 

a. 



a. Uit het punt B yan het vlak BDM^ kan 
fiechts eene hjn A B op dat ylak laodregt getrok* 
ken worden. 

b. Eene hjn^ die loodregt fiaat op v»ee lijnen 
van een ylak in dat punt » waarin zij elkander ont» 
moeten 9 fiaat ook loodregt op alle lijnen yan ha 
ylak , die door dat punt gaan. 

Indien dus AB loodregt ftaat, op BD en BM^ 
ftaat dezelve ook loodregt op alle IQnen, die door 
het punt B in het vlak DBM kunnen getrokken 
worden , en gevolgelqk ook loodregt op het geheele 
vlak DBM. 

a Gevolg. Het yerfchil der rigting yan deze lijn 
met alle rigtingen in dat ylak , is een regte hoek* 

n. De rigting van een ylak is de gemeenfchap^ 
pelyke rigting yan alle lijnen in het ylak^ met he^ 
trekking tot de rigting yan de hjn , die loodregt op 
het ylak fiaat ^ en is dus gelyk aan eene rigting ^ 
welke met de rigting dezer loodlyn om eenen rega- 
len hoek yerfchilt. 

III. De helling yan eene lijn tot een ylak , is het 
yerfchil yan rigting yan die lijn en yan dat ylak. 
Men gebruikt voor dit yerfchil yan rigting altijd den 
fcherpen hoek en niet den aanliggenden fiompen hoeh 

Gevolg 1. De helling yan eene hjn tot een ylak 
is dus gelijk aan het complement yan den hoek^ 
welken dezelve maakt met de lyn , die loodregt op 
dat vlak fiaat. 

Fig. 
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Indien by voorbeeld uit een punt A der Ign C ^ /> 
(fig. 25) eene loodlgn AB o^ het vlak EFGH ge* 
trokken is, dan is de belling der lijn CD tot dit vlak 
gelQk aan ^— LCABj of gelijk aan den hoek 
DCÈ. 

Immers laat F de rigtiag zQn van bet vlak, / de 
rigctng der lijn CZ) 9 en ^ de rigling der loodlijn 
ABj^ dan is 

y^p = 90P; l-^p = L CAB dus y^l=. 9o« 
^LCAB^LDCB. 

Gevolg, s. Twee everrwtjdige lijnen hebben gelijke 
hêUing M hefze^de ylak. Indien dus yan twee 
cfeawijé&ge Ufnen de eene loodreg$ ep een ylakftaat^ 
fiaat de andere ook loodregt op hetzelve. Wanneer 
men -zich dos voorftek , dat op alle punten van een 
^bk evenw^dige lysen ftaan , en eene van dezelven 
op het vlak loodregt (laat, ftaan 2^ alle daarop 
loodregt , «-hetgeen wederom brengt tot de bepaalde 
rigting van een vlak , — want gelQke rigtingen (der 

lood- 
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loodlgnen) op alle punten van het vlak verrchillen om 
eenen regten hoek van alle rigtingen, die in het vlak zijn. 
Gevolg 3* Indien twee lynen op hetzelfde vlak 
loodregt fiaan^ zijn zij evenwijdig. 

IV. Eene lijn is evenwijdig aan een vlak^ waar- 
in zij niet gelegen is , indien zij gelijke rigting met 
hetzehe heeft. 

Gevolg !• Eene lijn is dus evenwijdig aan een 
vlakj indien zij loodregt ftaat op de loodlijn van 
het vlak , en niet in dat vlak is gelegen. Dus is 
fig* 35 de lijn A K evenwijdig aan het vlak E FG H 
indien L KAB =900. 

s. Eene Ign^ evefrwijdig aan een vlak^ ünimoet 
hetzelve niet ^ en omgekeerd ^ indien eene l^'n een 
vlak niet ontmoet , is zij aan hetzelve evenwydig» 

3. Eene Ujn^ evenwijdig aan een vlak^ herft in 
al hare punten denzelfden affiand van dat vlak^ 
dat isj de lifnen^ welke van deszelfs punten op het 
vlak loodregt getrokken worden ^ zijn gelijk aan 
elkander. 

V. De helling van twee vlakken is het verfcM 
van derzelver rigtingen. Men noemt dit verfdril 
ook den fiandhoek der vlakken , of ook den twee- 
vlakUgen hoek. 

I Gevolg. Deze helling is dus gplijk aan dem 
haek^ die gemaake wordt door twee lynen^ welke 
uit een gemeenfehappelifk punt der doorfnede^ op 
ieze twee vlakken loodrtgt getrokken zijn, 

Fig, 
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Fig. a6. 




loeien dus (fig. 26) P Q, loodregt ftaat op bet 
vlak HHSx tn AQ loodregt op het vlak HKM^ 
ziJDde UK At gemeenfchappelQke doorfnede , dan is 
LJQPde helling der twee vlakken. 

Want laat ^cn F* de rigtingen er van deze twee vlak- 
ken zQn ea P m Pf de rigtingen der op dezelve flaan- 
de loodlönen , dan is F^P =: 90^ :3 F—P^ dus 
r^Vf 7z P--P' = L JQP. 

Aanmerking. In de leer der beweging en van het 
evenwigt , zoo als bQ de theorie der momenten , ge« 
bnukt men gewoonlijk den hoek der loodlynen AQJP^ 
om de helling der vlakken aan te wyzen. 

ft Gevolg. Laat (fig, a6) door de loodlgnen A H 
en -P j2 een vlak AHP gaan, hetwelk de vlakken 
QRS en HRM in iV£ en fiZ fnQdt, dan 
ftaat de IQn RQ op dit vlak loodregt , omdat zq 
loodregt ftaat op AQ en P Q (volgens bl« 189) dus 
ftaat zij ook loodr^t op iVjg en JHZ: 

Maar 
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Maar L P QN::^ L j^QLt^^oo 
das L PQN^L NQ^A^L AUL^L NQ^A\ 
dat is L PHA^LNQ^L. 

Dus is ook de helling van twee vlakken gelijk aan 
den hoek , welken twee lijnen met elkander maken , 
die op de doorfnede loodregt zijn getrokken , de 
eene in het eene , de andere in het andere vlak. 

Men gebruikt in de leerboeken gewoonlijk deze 
fielling , als bepaling der helling van twee vlakken , 
zonder dat de rede blijkt , waarom deze boek v^or 
de helling of het verfchil der rigting van twee vlak* 
ken kan aangenomen worden* 

Aanmerking. Men neemt alt^d voor de helling 
den fcherpen eh niet den ftompen hoek , welken de 
twee loodlijnen met elkander maken , even zoo , als 
dit gefchiedt bij de bepaling der helling van eene Iqn 
tot een vlak (bU 1890 

VI. Twee vlakken ftaan loodregt op elkander ^ 
indien het verfchil van derzelver rigtingen eenen 
regten hoek bedraagt. 

Gevolg I. Dus is (fig. 26) het vlak SKQlooA* 
regt op het vlak LfURJU^ indien L A Q^P of 
LNQ^L een regte hoek is. 

Gevolg 2. In dit geval (laat NQ loodregt op 
bet vlak QRM 9 omdat zij loodregt ft^t op j2 ^ 
en QL. Om dezelfde rede ftaat L Q loodregt op 
het vlak PQR9 omdat zy loodregt ftaat op j2 il en 

twilM Dmi. N NfZ 
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N Q. Dus vallen NQfsa AQ in 'elkander , alsm^e 

Indien twee y lakken cfp elkander loodregp ftaan , 
dan zal de lijn » velke uit een punt der doorfnede 
op het eene vlak loodr egt getrokken moordt ^ geheel in 
het ander vlak liggen , en omgekeerd » indien zg in 
dit tweede vlak ligt^ ftaan de twee vlakken op el-^ 
kander loodregt. 

Gevolg 3. Indien twee vlakken op elkander lood^ 
regt ftaan j zal elke Itjny welke in het eene vlak 
loodregt op de doorfnede is getrokken , op het andere 
vlak loodregt ftaan. 

Gevolg 4t Indien eene lijn op een vlak loodregt 
fiaat , zal elk vlak , waarin zich die lyn bevindt , 
op dat vlak loodregt ftaan. 

é Gevolg 5* Indien twee vlakken op een derde vlak 
loodregt ftaan , zal ook derzelver gemecnfchappel^'kc 
doorfnede op dit vlak loodregt ftaan. 

VII. Twee vlakken zyn evenwijdige indien zij 
, gelijke rigtingen hebben. 

Hieruit volgt : dat twee vlakken evenwijdig zijn ^ 
indien op beidt dezelfde regte lijn loodregt ftaan. 
Dus zijn aan elk vlak een oneindig getal vlakken 
evenwgdig* 

Ook zijn twee vlakken evenwijdige indien zij elkan^ 
der rüet fnijden. 

Omgekeerd , indien twee vlakken evenwijdig zijn , 
zullen zij elkander niet fn^den , en de lijn , welke 

. op 
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op het eene vlak loodregt ftaat, zal verlengd zqnde 
ook op het andere loodregt (laan. Indien zQ doof 
een vlak gefneden worden , zullen de dooriheden 
evenw^dig zgn. De loodlgnen tasfchen dezelve ge* 
trokken z{jn gelijk » even zoo als bij de evenwQdige 
lijnen. . In die beteekenis zegt men , da$. evem»y4ii^ 
vlakken j zoo ah ook evenwijdige lyyien^ overal den* 
zelfden affiand van elkander hebben. 



70. 

ONTMOETING OER DOORSNEDE VAN VERSCHILLBNDft 

VLAKKEN. 

Wanneer de doprfneden van verrchillende vlakken 
elkander in een punt ontmoeten , dan ontdaan bQ 
dit ontmoetingspunt even zoo vele hoeken der door* 
fnedén en der vlakken, als er vlakken zQn. Men 
pleegt deze zamenftelling van hoeken eenen Jigcia^ 
melijken hoek , of ook naar het getal der vlakken 9 
eenen drievlakkigen 9 , viervlakkigen en vulvlakkigen 
hoek te noemen, doch deze benaming is minder gepast , 
dewijl hier niet een hoek , maar eene verzameling is 
van verfchillende hoeken. Van deze hoeken der 
dooriheden en der vlakken hangt de form der platvlak« 
kige ligchamen geheel en al af , weshalve de befchou- 
wing van derzelver berrdiking in de meetkunde ge« 
wigtig is. Men pleegt de dooriheden dezer vlakken 

N ft 



ribben \ en het punt waarin zij elkander ontmoeten , 
den- top te noemen. 
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HOBKSN OOOR OB ZAMENKOMST DBR OOORSNBDBN 
VAN ORIB VLAKEBN ONTSTAANDE. 

De eenvoudigfte betrekking van dezen aart is die- 
geene , welke plaats heeft tusfchen zes hoeken, ont- 
ftaande door de zamenkomst van drie vlakken. Zooda- 
nige betrekkingen worden aangewezen door vergelq- 
kingen der hocklijncn {goniometerfchc Ujntn) van 
deze hoeken der doorfneden en vlakken , welke voor- 
namelijk dienen , om uit drie gegevene hoeken de ove-^ 
rige drie hoeken te vinden. De volgende twee grond- 
vergelijkingen, waaruit andere gemakkelijk kunnen 
afgeleid worden , (leunen op hetgeen van de fngding 
der vlakken gezegd * is , gelQk de volgende be* 
fcfaouwing zal doen zien. 



Fig. 



Fig. 26. 




Laat jtMC het grondvlak zQo , doch de l^n 
MB buiten dit vhk zQn, dan ontdaan er drie vlak^p 
ken JtMCy, AMBta BMC 9 waarvan de door- 
fneden of ribben z^n MjI ^ M B tn MC9 welke 
in het punt M bij elkander komen en aldaar drie hoe* 
ken vormen. Laat deze hoeken der doorfneden zijn 
il , ^ , r en de hoeken der vlakken jii B^ 'C; name- 
V^ LBMC zzaj LjtMC^t^ LAMB=c^ 
hoek der vlakken AMB en AMC^A\ hoek der 
vlakken BMA en BMC^B^ hoek der vlakken 
Cil/^en CAf-^s C. 

Om de hoeken ^ en C te bepalen « trek A F tü 
GF Idódregt op de doorfnede MB en AD en DE 
loodregt op de doorfnede AfC dan is L AFG^B 
LADE:=:C. (bl. 193). 

N 3 De 
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De IQn AE 9 welke het punt J met het rnqpunt 
E der Iqnen DE tn E F vereenigt , (laat loodregt 
op het vlak MBC. Trek namelgk in het vlak BMC 
de lijn EH evenwQdig KmMBenEJ evenwQdig aan 
M C. DewQl HM MC loodregt ftaat op het vlak AD E 
(hl. 189^) (laat ook EJ daarop loodregt (bh 190 
gev. a), dos is LA EJ een regte hoek. Insge- 
Igks is MB loodregt op het vlak AE F dus is ook 
EH daarop loodregt , ea AEH is esn regte hoek. 
Hieruit volgt dat A E op het vlak MBC en dus 
ook op DE en E F loodregt (laat. 

Dus AEz:: AD fin. ADE^AF fin. AFE 

of.AE ^fin. b fin. C = fin. cfin.B^ of 

fin.b ^^ fin. B 
fin. c "^ fin. C. 

Dit is de eerfte grondvergelgking. Eene tweede 
wordt gevonden door de vergelijking der driehoeken 
AG F en AMG^ welke de zQde^G gemeen* 
fchappelQk hebben 

évsAG*:=^At* + FG*^2 AF. FG cos. AFG 
^AM^+ MG^2AM. MG COS. AMC 

Maar dewijl de hoeken AFM en M FG regte 
hoeken zijn , heeft men 

AFzzMF tang. C. ' AMzuMF fu. c. 
:\FG^MF tang. a. MGr^MF/ec. a. 

LAFGzzB LAMC:^h. 



dus 
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dus tang. *r + tang. «<»— 2 tang. c tang. a cos. B 
== fcc. *c +/ec. * <J— ft fee* c fcc. a cos. b. 
of — ft tang. c tang. a cosm Bzi a— a/Js^. a. ftc. c cos.b. 
Deze vergelijking met cos a cos c vermenigvuldigd 
zgnde, wordt 

^n. a fin. c cos. B = cos. b^cos. a cos» c 
_ _ COS. *— COS. a COS. c 

of COS. B = ï ;; 

finxa fin.c. 
Aanmerking. De befchouwing der betrekking de- 
zer zes hoeken is , in meer dan een opzigt, zeer ge* 
wigtig. Vooreerst is by ligchamen , door platte fi^ 
guren ingefloten , de zamcnkomst van drie platte &• 
guren het menigvuldigst » zoo als bg prismatifche 
en pyramidale ligchamen. Indien men b. v. door 
een der ribben van eenen veelvlakkigen hoek een 
plat vlak laat gaan , dan ontdaan door die fnyding 
zoo vele drievlakkige hoeken als er ribben z|jn , als- 
mede een door die platte figuren ingefloten ligchaam. 
Ook ligt deze betrekking ten grondflage der betrek* 
king van hoeken door de zamcnkomst van meer dan 
drie vlakken ontftaande. Eindelijk is deze betrekking 
in de llerre- en aardrQkskunde van een groote toe- 
pasfing. Uit hoofde van deze toepasfing is men ge- 
woon deze zes hoeken door eenen zoogenoemden 
bohormigcn driehoek^ zoo als ABC^ aantewQzen, 
waarvan wij ftraks nader zullen handelen. 
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7a. 

ONEINDIGB RUIMTE. 

Indien een plat vlak rondom eene , in hetzelve lig* 
gende Ujn^ eene halve ronddraaijing maakt ^ en dus 
'wederom in de vorige rigting komt , zal hetzelve de 
oneindige ruimte befchrijven^ dat ist er zal geen 
punt der oneindige ruimte zgn , waarin niet een punt 
van dat vlak bij die ronddraaijing geweest is. 
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MEETKUNDIG LIGCHAAM. 

Een bepaald gedeelte der oneindige ruimte wordt 
een meetkundig ligchaam genoemd. 

Aanmerking. Wij zijn dus uitge^n vao de grond- 
begrippen, rigting en affland^ hierdoor gekomen tot 

■ 

de voorftelling van eene regte lijn , van eenen hoek 
in het algemeen , en van eenen r egt en hoek in bet 
bijzondere ; hierdoor tot de voorftelling van een plat 
vlak , welke ons brengt tot die der oneindige ruimte 
en deze tot die van een meetkundig ligchaam. De 
voorftelling van het plat vlak geleidde óns tevens tot 
de berchouwingvan platte figuren, van kromme lij* 
nen , en fnijding der vlakken , en deze moeten ons 
thans dienen ter bepaling der verrchillende foorten * 
der meetkundige ligchamen. 



ÖP 
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GBBROKBNB FIGUUR. 

Eenc gebrokcne figuur is eenc zamenfieUing van 
platte figuren ($ 34), waarvan elke eene andere 
rigting heeft , dan de aangrenzende figuur. Indien 
dus het verfchil van rigting dezer zamendeHende 
figuren ophoudt, dan wordt de gebrokene figuur in 
eene platte figuur veranderd. 

Laat b. v. de ribben van eenen n vlakkigen hoek door 
een plat vlak gefneden worden , dan ontftaat een lig* 
chaam ingefloten door eene gebrokene figuur uit 
13+1 platte figuren zamengefteld » namelijk uit fi drie- 
hoeken en uit eenen veelhoek van n zijden. 

Aanmerking. De rigting van eene platte figuur 
is dezelfde als die van het vlak 9 waarin^ zij zich be« 

« 

vindt, en waarvan zij een deel uitmaakt ($ 24); 
en daarom zegt men ook wel: een gebroken vlak is 
eene zamenfieUing van platte vlakken. 



75. 



GEBROKENE PLATVLAKKIOB FIGUUR. 

De gebroken figuur wordt genoemd eene platvlak^^ 
kige gebrokene figuur » indien de zamenflellendefigu* 
ren eene eindige grootte hebben. 



N5 
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76. 

RROMVLAK , OP KROMMB FIGUUR. 

Een^ gebrokene figuur^ waarvan elke zamefiel- 
Utidó figuur kleiner is dan elke eindige platte fi^^ 
guur , wordt een krom vlak genoemd. WQ kunnen 
daarom deze zamenftellende figuren differentialefigu^ 
ren noemen. Men noemt dezelve gewoonlqk difc'- 
rentiale vlakken. 

Aanmerking. De naam van krom vlak is ge- 
bruikelijk. Beter zou de benaming zgn kromme 
figuur^ welke men dus van kromlijnige figuur ($35 
bl. 98) moet onderfcheiden. 

GEVOLG. 

Een krom vlak beftaat dus uit differentiale figu- 
ren » waarvan elke eene andere rigting heeft , ' dan de 
aangrenzende. Terwijl alle deelen van een plat vlak 
dezelfde rigting hebben en dus al de loodlgnen op 
hetzelve getrokken evenwijdig zqn , heeft' dus geen 
deel van een krom vlak dezelfde rigting , als het aan* 
grenzende deel ; weshalve de loodlijnen , op die twee 
deelen geplaatst , elkander (bijden. 



ZAMBNGESTBLDfi FIGUUR. 

Eene gebrokene figuuf ^ welke gedeeltelijk uit 
flatvlakkige gebrokene figuren ^ gedeeltelijk uit 

krom* 



kromme figuren beflaat y wordt ecnc zamengeflctde 
figuur genoemd» 

GEVOLG, 

Er beftaat dus analogie tusfchen eene gebrokene , 
kromme , zamengeftelde lijn , en tusfchen eene ge^ 
brokene^ kromme en zamengeftelde figuur ^ zoodat 
wij met verandering van eenige woorden dezelfde 
bepaling van de laatfte gegeven hebben, als wij van 
de eerfte gegeven hadden, (zie § 33. 34. 35. bl.97. 98.) 



78. 

• r 

PLATVLAKKIG9 KRÖMVLAKRIG £N ZAMEN- 
GESTELD-VLAKKIO LIGCHAAM. 

Een meetkundig ligchaam is ingeflo.ten , of door 
eene gebrokene platylakkige figuur, of door eene 
kromme , of door eene zamengeftelde figuur, In het 
eerfte geval wordt hetzelve een platvlakkig (ook 
wel veelhoekig ligchaam^ een Polyedron)^ in het 
tweede geval een kromvlakkig^ in het derde ge- 
val een zamengefteld^vlakkig ligchaam genoemd. 
De gebrokene figuur, waarin een ligchaam is inge- 
floten, wordt ook de oppervlakte t^an het ligchaam 
genoemd. Bij fommige ligchamen önderfcheidt men 
nog de deelen dezer oppervlakte door de woorden; 
Zfjvlakj grondvlak^ bovenvlak. 

G&« 
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OBVOLG I. 

Van de eerde foorc zgn dus de Prisnaas , Pyratni* 
den, de regelmatige ligchamen; van de tweede foort 
zQn de globen, ellipfolden en alle ligchameny welke 
men kan befchouwen a]s befchreven door de rond* 
draaiing van eene geflotene kromme lijn rondom 
bare as ; van de derde foort zQn de cjlindervormige 
en kegelvormige ligchament de Parabolifche en Hy- 
perbolifche ligchamen, en alle andere, befchreven 
dooE de ronddraa^ing van eene niet geflotene kromme 
lijn rondom hare as , en waarvan de grondvlakken 
platte vlakken zijn. Door die ronddraaijmg namelgk 
ontftaat de oppervlakte dezer ligchamen. 

GEVOLG 2. 

Indien een platvlakkig ligchaam door platte vlakken 
gefneden en gedeeld wordt, zqn al de deelen ook 
platvlakkige ligchainen. Indien een kromvlakkig en 
een zamengefteld-vlak ligchaam door één platvlak 
gefneden worden , zyn de twee deelen zamengeftelde 
vlakkige ligchamen ; zoo als , bij voorbeeld , de twee* 
fegmenten van eene globe, eü de twee deelen van 
den kegel , wanneer de doorfnede een driehoek , eene 
ellips , parabel of hyperbel is. 

GEVOLG 3/ 

Men neme op de oppervlakte van een ligchaam 
drie niet aangrenzende punten , welke ook niet gelegen 

z^n 



— ao5 — 

ztjn in dezelfde regte 1^ , vereenige dezelve door 
drie regte eindige lijnen , dan kunnen bij een Icrom- 
vlakkig ligchaam deze drie lijnen niet geheel vallen op 
de oppervlakte of op de kromme figuur; docb by een 
platvlakkig en zamengefteld-vlakkig ligchaam is* zulks 
roogelyk. 



79. 

GRENSVLAKKEN , HOBKPUNTSLUNBN , DIAGONALEN 

DER LIGCHAMEN. 

De platte of kromme figuren , waaruit de opper- 
vlakte van een ligchaam beflaat, kunnen wij de 
grcnsylakken van het ligchaam noemen. Bg fommige 
ligchamen onderfcheidt men deze grensvlakken door 
de woorden , zyylak , grondvlak , boyenvlak. Zoo 
'beeft b. v. een cylinder drie grensvlakken , welke 
zgn een grond- en bovenvlak en een krom zijvlak. 
Een n hoekig prisma heeft n+2 grensvlakken, een 
grondvlak, een bovenvlak, en n zgvlakken. 

Wij hebben de hoekpunten der ligchamelyke hoe* 
ken op de oppervlakte van een ligchaam voorkomen- 
de toppen genoemde {% 70). De regte lijnen welke deze 
toppen vereenigen , kunnen wy botkpuntsHjnen noe- 
men. Deze hoekpuntslijhen kunnen z^n de door- 
fneden van twee vlakken op de oppervlakte van het 
ligchaam, ia welk geval zij de ^ribben yan het lig'- 

chaom 
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ehaam genoemd worden, (zie % 76). Maar zQ 
kunnen ook door het ligchaam gaan, en ook de dia- 
gonalen zyn van figuren op de oppervlakte van het 
ligchaam. Deze hoekpuntslljnen zullen wij , overeen* 
komftig met de diagonalen der platte figuren , i/ia» 
gonaallyncn of diagonalen noemen. 

De platte hoeken van elk grensvlak , gevormd door 
de ribben en diagonalen , zullen wy eenvoudig hoeken , 
doch de. hoeken , welke de grensvlakken met elkander 
maken , hoeken der vlakken of helling der vlakken 
noemen. 

Ter opheldering hiervan kunnen dienen de regel- 
matige ligchamen. 

/ Tetraë- Hexae* Oetaë- Dodeoaë- looMë- 
droDy droii| dioni droOi dfon* 



getal der grensTlakken 


4 


6 


8 


12 


20 


* * .toppen 


4 


8 


6 


20 


12 


* 9 ribben 


6 


12 


12 


30 


30 


* » hoeken der 












ribben 


12 


24 


24 


60 


60 


» * diagonalen der 








• 




grensflakken 


'geen 


12 


geen 


80 


geei 


* * diagonalen 












door het lig- 












chaam gaande 


geen. 


4 


3 


100 


38. 



Aanmerking. Sommige noemen hoekpuntslynen ^ 
welke w@ diagonalen , en zy vlakken , welke yfïy grens* 
vlakken genoemd hebben* Maar het woord hoek' 
puntshjn moet tochlret geflacht aanwezen, waar^ 

van 
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van ribien , welke toch ook lijnen der hoekpunten 
z^n , eene foort uitmaken. Z^ylak is daarentegen 
eene foort van grensvlak , tegengefteld aan die grens* 
vlakken, welke w^ het bovenvlak, benedenvlak, 
grondvlak noemen. 
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VERSCHIL DER RR0MM£ VLAKKEN. 

Men neme in een krom vlak twee niet aangrenm 
zcnde punten ^ en yereenige dezelve door eene ein^ 
dige regte lijn , dan valt by fommtge kromme vlak* 
ken deze lijn nooit in dezelve , hoedanig de punten 
ook genomen worden^ terwijl zulks bij anderen mo^ 
gel^k is. 

Tot de eerfte foort behooren de oppervlakten der 
globen 9 ellipfolden « enz. Alle doorfneden derzetve 
door een plat vlak zijn dus kromme lijnen^ en de 
diferentiaaUfiguren kunnen elkander in geene regte 
lijnen fntjden. 

Tot de tweede foort behooren de kromme zij- 
vkkken der cylindervormige en kegelvormige ligcha* 
men. Deze kunnen door een vlak zoodanig gefheden 
worden^ dat de doorfneden regte lijnen zijn. De 
diferentlaal'figuren^ in eene zekere rigting op el^ 
kander volgende^ fnijden elkander in regte lijnen. 

In 
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In de cylinder-vkkken zijn de gemeenrchappelljke 
, doorsneden dezer differentiaal figuren regte lijnen , die 
evenwijdig zijn; inde kegel vlakken loopen dezelve 
in een punt te zamen. 

Deze onderfcheiding der kromme vlakken is zeer 
gewigtig. Bij de eerde foort is de kromming in alle 
rigtingen ; bij de tweede foort is dezelve niet in alle 
rigtingen ; zoo , bij voorbeeld , bij de cylinder* en 
kégelvlakken is er geene kromming in de rigting van 
het grondvlak naar het bovenvlak of naar het top* 
punt. Men zou dus de tweede foort kunnen noe» 
men: enkelvoudig kromme vlakken j en de eerde 
dubbeld kromme vlakken. 

Aanmerking u Wij nemen hier kegel- en cylin- 
der-vlak in eene ruime beteekenis van het woord » 
en geven daarvan de volgende genetifche bepaling: 

Wanneer eene regtc lijn (^generatrix) over eene 
gegevene kromme lijn {directrix) bewogen wordt , en 
bij die beweging altijd door hetzelfde punt gaat , 
dan is het kromvlak , door dezelve befchreven , een 
kegeïvlak. Indien zij intusfchen bij die beweging 
altijd evenwijdig blijft aan eene gegevene onbew^e* 

* 

hyke regte lijn , dan is het befchrevene kromme vlak 
eene cjlinderrlak, 

Aanmerking &• WQ zouden hier no^ van andere 
verschillen kunnen fpreken , welke bg de kromvlak- 
kige ligchjimen plaats hebben , alsmede van bgzon- 
dere foorten van kromme IQnen , van figuren en lig- 

cha* 
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chamen , waarvan wij hier geeo gewag gemaakt heb* 
ben. Doch déze vertoonen zich van zelve bQ de 
meetkundige berchouwing van derzelver hoedanighe- 
den en betrekkingen , en konden dus hier, waar wQ 
geenszins eene volledige Igst , maar flechts voorbeeU 
den van bepalingen willen geven , voegzaam voorbQ 
gegaan worden. Men vindt vele van dezelve bij 
BULBR , in de Introducth in Analyiin finttor um. 



8x. 

HBT PLAT VLAK , RAKENDE BBN KROM VLAK. 

Het ylakj waarin zich de differentiaal figuur 
bevindt^ word genoemd het rakend vlak van het 
kromme vlak. Deze aanraking Is yer/chéiden^ naar* 
mate het kromme y lak enkelvoudige of dubbeld krom is. 

AANMERKING. 

Men ziet ook hier de analogie tusfchen^^/?^ r^^ii* 
hjn en een rakend plat vlak. Dezelve ftrekt zich 
ook uit tot de elkander rakende kromme lijnen en 
kromme vlakken, üelijk de aanraking der kromme 
Jgnen , zoo heeft ook die der kromme vlakken ver* 
fchillende graden. Hoe dezelve gevonden worden , 
leert de Differentiaalrekening. De methode is over- 
eenkomftig met die 9 welke men bij de kromme I^nen 
gebruikt. 

TwiiM Dbdi. o 8a. 
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89. 
NORMAAL VAN EEN KROM VLAK. 

Normaal van een pum van een krom vlak is 
de lyn^ welke door dat punt gaat^ en in dit pom 
hodregt fiaat op het rakend vlak. Zoo sgn bg 
voorbeeld de radiën eener fjjobe nOTmaleD van dkt 
punt der oppervlakte , tot hetwelk sg gsm. De 
globe onderfcheidt sich daardoor van andere krom- 
vlakkige ligchamen , dat alle normalen van dezdre 
aan elkander gelQk zyn , en zich in hetzelfde poot 
ontmoeten , even zoo als een cirkel nch ook hierin 
van andere platte figuren ondericbeidt. 

83. 

!• GEVOLG. 
HOEK VAN TWEE KROMME VLAKKEN. 

De hoek « welken twee elkander fnydende kromme 
vlakken in oen punt der doorfnede maken ^ is de 
hoek der^ door dit punt gaande^ normalen van 
deze vlakken. Naarmate dus dit punt der doorfne- 
de verfcheiden is , kan ook de hoek verTchilleDd 
Zijn. 



Si 
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2. GBVOLG. 
UOBK VAN BBN PLAT VLAK BN VAN BBN KROM VLAK, 









Wanneer een krom vlak door een plat vlak gefbe- 
den wordt, aal de hoek dezer twee vlakken in een 
bepaald punt der doorTnede die hoek s^n , welke ge» 
maakt wordt door twee door dit punt gaande iy« 
nen , waarvan de eene loodregt op het plat vlak 
(laat , en de andere eene normaal van het kromme 
vlak is. 
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RROMMB LQNEN VAN BNRELVOUDIGB BN VAN 
DUBBELDE KROMMING. 

Ten aanzien van de vlakken, waarin zich eene 
^' kromme lyn bevindt , kunnen er drie gevallen plaats 
hebben. 

u Ha eerftc geval is^ wanneer alle duhn der 
kromme lijn in een en hetzelfde ylak lyn. Zoo« 
danig eene kromme lyn noemt men une Ujn yan 
eene enkehoudige kromming , en van deze foort zQn 
al degenen , welke wQ tot nu toe befchouwd heb» 
ben* Wanneer een krom vlak , zoo als bQ voor« 
beeld het kromme vlak van eenen cylinder , kegel 
of van eene globe , door een plat vlak gefneden wordt, 
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zijn de doorfneden of regte Iqnen of kromme lijoen 
van enkelvoudige kromming. De punten van deze 
Ijjnen^ indien zij volgens eene zekere wet voortgaan, 
worden bepaald door eene vergelijking tusfchen twee 
coördinaten x en jr van dezelve. (Men zie §39 bl. 104). 

fl, Nef tweede geval is , wanneer geen eindig ge^ 
deelt e van de kromme lijn in hetzelfde vlak is. Zoo* 
danig eene kromme lijn noemt men eene lijn van 
dubbelde kromming. Dezelve verandert beflendig in 
een tweevoudig opzigt, in rigti/ig en in vlak^ en 
ftaat dus in dezelfde betrekking tot eene lijn van en- 
kelvoudige kromming, als deze laatfte (laat tot eene 
regte lyn* ^lle deelen der regte lyn zijn in de» 
zelfde rigtig en in hetzelfde vlak. Alle deelen der 
lijn van enkehoudlge kromming zijn in hetzelfde 
vlak , doch geen deel is in dezelfde rigting als het 
aangrenzende gedeelte. Elk deel der lijn van dub" 
belde kromming is noch in dezdfde rigting^ noch 
in heizelfde vlak als het aangrenzende gedeelte. 
De punten van deze laatfte lijn moeten dus gclgk 
de punten van een krom vlak of van een ligchaam , 
door drie coördinaten x^ f^ z bepaald worden, 
waarvan de laatfte de verandering van vlak aanwijst. 

3. Het derde geval is, wanneer fommige geduU 
ten der l^n van eene enkelvoudige^ andere gedeeU 
ten daarentegen van eene dubbelde kromming zijn. 
Deze lijnen kan men noemen lijnen van zamengC'^ 
fielde kromming. 

8tf. 
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REGfiLMATIGB PLATVLAKRIGB LlGCHAItfBK. 

. Regelmatige platvlakkige Ugchamen zijn diegenen^ 
wier yeelvlalikige hoeken volkamen aan elkander ge» 
lijk zijn\ waartoe ook behoort de gelgkheid dev 
overeenkomftige hoeken^door de Diagonalen gevormd. 
Aanmerking. Hetgeen de regelmatige platte figu- 
ren als figuren zijn , zijn de regelmatige platvlakkige 
Ugchamen als Ugchamen. Daarom is er ook over. 
eenkomst tusrchen de bepaling van beide. De re* 
gelmatigheid hangt hij heide af van de gelijkheid 
der hoeken. 

G£V0LO. 

' Uit deze bepaling volgt v 

I , de platte figuren , waarin het ligchaam is mge» 
floten, zijn regelmatig, en volkomen gelQk aan el* 
kander. 

ft. Elk regelmatig platvlakkig Ugchaam beeft een 
punt, hetwelk even verre afftaat van alle toppen des 
Ugchaams , voorts van alle ribben , en van al de in* 
fluitende grensvlakken. 

3« Dewül de Tom der hoeken der ribben aan el- 
ken top kleiner moet zijn dan 360^ , kunnen er flechts 
5 regelmatige platvlakkige Ugchamen zQn. Deze zijn 
mogelqk, gelijk de Meetkimde aanwgst, en zgn de 
volgende : 

O 3 a^ 
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a. het Taraèdron door vier regelmatige driehoe- 
ken ingefloten/ De fom der driehoeken der ribben bg 
eiken top bedraagt iSo^», zQnde elke hoek doo. 

b. Het Octaëdron , door acht regelmatige driehoe- 
ken ingefloten. Hier is de fom der irier boeken van de 
ribben 240» » zQnde elke hoek 6o'^. 

e. Het Icofaidron door fto regelmatige driehoeken 
ingefloten* Hier is de fom der v|]f hoeken van de rib- 
ben 300^, ztjnde elke hoek 60^. 

d. Het Hexaèdron of de Cubiis Ingefloten door 
6 Quadraten. De fom der drie hoeken van detibben is 
ft/o^ en elke hoek ^t3P. 

c. Het Dodecacdron^ ingefloten door 1% regelma- 
tige vijfhoeken. De fom der drie hoeken van de ribben 
is 3ft4<> en elke hoek io8^. 

Hierin verfchillen dus deze ligchamen van regel- 
matige platte figuren. Van deze laatften is het ge» 
tal der foorten oneindig groot, terwgl er flechts 5 
foorten van pktvlakkige regelmatige ligchamen z^. 

Indien is de hoek 9 welken de vlakken met el* 
kander maken, dan is voor 
een Tetraëdron, cos. $=| dus $= 70^' 32' 
een Octaëdron, cos. 0= — 4 dus 0^=109^ aS' 
een Icofaëdron, fin. $=:| dus ^rsisi^ 48^ 
ten Hexaëdron, cos* ^ssq dus 0=j^oo 
eenDodecaedron,/^^.0=~ftdns $ = ii6<^ 34^ 
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87. 

LIGCHAMBN DOOR RONDO 11 AAjgjING VAN PLATTE 
♦ FIGURBN RONDOM BENB LQN VOORTOEBRAGT. 

Indien in plaats van een onbepaald plat vUkt 
gelijk bij $ 7&9 eene bepaalde platte figuur rond- 
om eene lijn draait , ontftaan hierdoor , gelQk wg 
reeds bg $ 78 opgemerkt hebben, kromvlakkige- 
en zamengefteld vlakkige ligchamen. Derzelver form 
hangt af van de form der ronddraaQende figuur. 
Indien b. v. een regthoekige driehoek rondom zijne 
regtfaoekzQde , een regthoekig parallelogram rcMid- 
om zijne zyde, eene ellips rondom hare as draait , 
ontftaan de ligchamen 9 welke men noemt, reg$* 
hoekige kegels cylinder en eene cUiptifche fphae- 
roide. In het b^zonder is hier merkwaardig de globe 
{pol^ fpheery ontftaande door de ronddraa^ng van 
eenen halven cirkel om de middellgn* Hetgene de 
cirkel is als platte kromlynige figuur 9 is de globe 
als kremylakkig ligchaam, 

Aanmerking. Er zijn Wiskundigen , die de meet- 
kunde van al het vreemdfoortige willende zuiveren, 
niet toelaten, dat men daarin van bewe^ng en rond- 
dnuiging fpreke. Ik beken , dat ik geene voldoende 
gronden voor deze zuivering zie. De beroemde ver* 
dienftelijke wiskundige Dr. a. Lt crellb in zijn 
Leerbuch der ElemenU der Geometrie^ enz. bl. 800, wil 
niet , dat men den regthoekigen cylinder bepale , als 
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« 

ontftaande door de beweging van een regthoekig ps- 
rallelogram rondom eene zQde; en zegt bij (Ue ge- 
legenheid : 

^ Eene bepaling door beweging is niet meetkundig. 
Het begrip van beweging is der meetkunde vreemd J^* 

Deze ftelling bewijst hy met de volgende twee 
gronden : 

i.) De meetkunde houdt 'zich niet bezig met het 
ontfiaan der figuren^ maar neemt veeleer aan, dat 
de figuren voorhanden zijn, en onderzoekt flechts 
detzelver ruimte^hoedanigheden. 
• fl.) De beweging , dat is de werking van krach^ 
ten, is bet voorwerp der mechanica, en de mecha^ 
nica veronderftelt de meetkunde , dus kan niet , om^ 
gekeerd^ de meetkunde de mechanica ver onder ft ellen. 

Men zou evenwel , dankt mij 9 hierop kunnen aan- 
merken : 

I.) De meetkunde houdt zich voorzeker ook bezig 
met het ontftaan van figuren. Moet niet vaak de 
mogelijkheid ecner figuur bewezen worden » en wordt 
dezelve niet meestal bewezen door het doen ontfiaan 
van dezelve, dat isr door de conftructie der figuur? 
Ontftaat er niet eene figuur, wanneer het problema , 
hetwelk verlangt, dat zij ontftaat, opgelost wordt? 
Is niet de vraag , hoe wordt een regelmatige vüfhoek 
béfchreven? dezelfde, als, hoe ontRaat dezelve? 
Dus is de eerde grond geheel onjuist. 

a.) In de meetkunde wordt geenszins gehandeld 

over 
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over het ontftaan of over de beweging van een (lof- 
felük voorwerp (van eene plant, dier, werktuig, 
enz.) maar van A^/ ontftaan der voorftelUng etncr meer 
zamengeflelde meetkundige grootheid ^ door de yoor^ 
fielling der beweging yan cene meer eenvoudige. Hier 
wordt dus voltrekt aan geene marericcle kracht ge- 
dacht, als voortbrengende de beweging. Dit zou 
ongerijmd zijn. Wanneer ik dus bij voorbeeld zeg: 
eenc globe wordt befchreven door de beweging van 
eenen halven cirkel rondom deszelfs middelHjn, be« 
teelcent zulks, dat de voorilclling van eene globe 
ontilaat, wanneer men zich die beweging voordelt , 
en datgene in de voorftelling vereenigt en zamenftelt , 
door hetwelk die halve cirkel gegaan is. De ver- 
beelding volgt, als het ware, die beweging, en ver- 
zamelt de deelen tot een geheel. Dit is toch geene 
beweging, welke, gelijk de Heer crellb zegt, de 
verhing van eene kracht zoude zijn , tenzij dat men 
ze befchouwt als de werking der verbeeldingskracht, 
maar van de werking der verbeeldingskracht han- 
delt de mechanica niet. Dus deze en foortgelljke 
bewegingen , welke At meetkundige gebruikt , be- 
hooren niet , (althans niet uitfluitend) in het gebied 
der mechanica, ten minde de meetkundige behoeft 
de mechanica niet te veronderftellen , noch iets uit 
dezelve te ontleenen , om zich deze bewegingen voor 
te ftellen,en dezelve te gebruiken. Heb ik noodig eenige 
les of voorfchrift , uit de mechanica ontleend , om 
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cirkel, hare radiën en middellonen zoo als P P*^ 
Aa^ Ff. 

ft. Geiyk de radiën of middellqnen van eenen cir- 
kel alle rigtingen aanwyzent welke in het vlak^ 
waarin zich de cirkel bevindt , kunnen plaats hebben » 
zoo worden door de radiën of middellijnen der globe 
alle rigtingen^ die in de oneindige ruimte kunnen 
zijn^ aangennezen. 

3. Gelijk de^radius van eenen cirkel loodregt (laat 
op de raaklijn van den cirkel, zoo ftaat ook de radius der 
globe loodregt op het rakende vlak der globe (J 80). 
De globe onderfcheidt zich daardoor van alle andere 
kromvlakkige ligchamen , dat derzelver normalen (de 
radiën) gelgk zQn, en elkander in hetzelfde punt 
ontmoeten. Door dezelfde hoedanigheid onderfcheidt 
zich de cirkel van alle andere platvlakkige figuren(§4i)« 

4« Rondom en binnen een regelmatig platvlaküg 
Hgchaam kan uit het middenpunt van hetzelve eene 
globe befchreven worden Q% 8s)« Wij kunnen dus eene 
globe befchouwen als een kromvlakkig regelmatig Ug- 
chaam , waarin de radiën der toppen , gelijk zijn aan 
de radiën der vlakken , zijnde radiën der toppen de 
lijnen uit het middenpunt naar de toppen getrokken , 
en radiën der vlakken^ dé loodlijnen uit het mid- 
denpunt op de grensvlakken getrokken. 

5. Indien eene globe door een plat vlak gefneden 
wordt ^ is de doorfnede altijd een cirkel; een kentee» 
ken , waardoor zich de globe van elk ander Hgchaam 

on- 



onderfcheidt* De middelen der globe, welke op 
dat vlak loodregt (laat, gaat door het middenpunt 
van den cirkeU Laat P P^ loodregl (laan op de cir» 
kels BE9 AF^ DGt dan gaat dezelve door 
c^ mj c* of door de middenpunten der cirkels. 
B c n/^C^iw* — mc^^. Indien dus d de afftand des 
cirkels van het middenpunt is, r deszelFs radius , en 
K de radius der globe , dan is r r: A' (R^^d^). 
De cirkels dus, bij welke d^o is, of welke door 
bet middenpunt der globe gaan, zoo als AF^ zijn 
aan elkander gelijk , en z|jn de grobtden van allen , 
weslialve zij ook groot/cirkels , en de overigen kldne 
cirkels genoemd worden. Alle groote cirkels deelen 
de globe midden door. 

6* De as van eenen cirkel is de tniddelltjn der 
globe ^ welke op den cirkel loodregt /laat. De eind* 
punten van deze as noemt men de polen van den cir- 
kel. Zy gaat dus ook door het middenpunt van den 
cirkeU Indien dus Pp loodregt (laat op de cirkels 
BE^ AF ^ DG dan is zij -de as van deze evenwi|« 
dige cirkels, ^lle evenwijdige cirkels hebben de* 
zelfde as y en omgekeerd^ cirkels^ die dezelfde as heb» 
ben^ zijn everrwifdig. 

Dewijl de lijn P P' door de polen van den cirkel 
DG, door deszelfs middenpunt en het middenpunt 
der globe gaat, en tevens op den cirkel loodregt 
ftaat , en eene regte lijn door twee punten , of door 

een 



oen punt en eenen loodregten ftand bepaald is i volgt , 
dat f wanneer van deze vyf voorwaarden ^ namel^k 
be$ gaan door deze vier punten en den loodregten 
fiand^ er twee plaats hebben^ de andere drie hieruit 
yolgen. Oe Ign bij voorbeeld « die door bet midden* 
punt der globe , en het middenpunt van den cirkel 
gaat, gaat ook door de polen van den cirkel en ftaat 
op denzelven loodregt. Hieruit volgt ook , dat de \ 

y^f voorwaarden , dat een cirkel door het midden* 
punt der globe ^ door het middenpunt en de twee 
polen van den cirkel gaat en op den cirkel loodregt 
fiaat^ in zoodanig unc betrekking tot elkander 
fiaan , dat , wanneer twee van dezehe plaats hebben ; 
de drie andere daaruit volgen* Indien dus b. v« een 
gröote cirkel op eenen anderen drkel loodregt (laat , ' 

gaat hq door desselfa polen en middenpunt , en deelt 
hem dus midden door» Zoo ook is elke cirkel « die 
door de polen van eenen andéren cirkel g;uit « een groote 
clAel , ftaat loodregt op denzelven , en deelt hem 
midden door. 

7* Een punt der as van eenen cirkel ftaat op 
gel^'ken af ftand van alk punten van den oMrek des 
cirkels. Al de bogen van groote cirkels^ getrokken 
tusfchen den omtrek van eenen cirkel en deszelfs pool ^ 
zijn even groot. Zoo. is b« v. EP^P E^ indien jP 
de pool is van den cirkel BE» Indien deze boog 
is 0, dan is de radius van den cirkel of BCizftn,(p^ 
siJQde de radius der globe de eenheid. Indien dus 
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de cirkel een groote cirkel is , dan is =9o<> , of 
de bogen tusfchen den pool , en den omtrek van 
dezen cirkel zQn 9o<>. 

8. Wanneer twee groote cirkels op eenen anderen 
hodregt fiaan^ dan zullen derzelver omtrekken zich 
in de polen van dien cirkel fmjdeh. Indien dus de 
groote cirkels PAP' ta P FP^opde cirkels , ^ JB, 
J F^ DG loodregt flaan dan zijn P en P* de polen 
dezer drie cirkels, 

9. Trek uit het punt /'de tangenten J P tn HP 
der bogen P E en PB^ dan (laan dezelve loodregt 
op de as Pp dus is ^i> aan Fm en BP aan Am 
evenwijdig 9 derhalve is LAmF:=:hoog AF 
= L HFJy dat is, de hoek der cirkelvlakken PB 
esk PE of de kromlijnige hoek BPE^ bolvormige 
genoemd 9 is de hoek der vlakken, en gelijk aan dea 
boog AF* Indien men dus de twee beenen van eenen 
iohermigen hoek verlengt tot 90® » en door de uit^ 
einden eenen boog trekt ran eenen grooten cirkel , 
dan zal die boog de maat zyn van dien hoek'. De 
cirkel AFa gaat door de polen van deze twee zich 
fnijdende cirkels. Indien dus deze twee polen zQn 
KtnLim is AK = FL =90^; dus ^Z -AF^ 
dat is : deze hoek van twee cirkels is ook gelijk aan 
den afftand van derzelver polen. 
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BOLVORMIGE DRI&HOBK. 

Dit zal ophelderen hetgene wij bh 199 gezegd beb« 
ben van den bolvormigen driehoek. 

Maak (fig. a6 bl. 1 97M -3/ 1:^ Af 5 = AT C en trek uit 
ilf met den radius^ Af, de drie bogen jIB, BC^jJC 
dan zullen dezelve bogen zijn van groote cirkels op 
de oppervlakte eener globe, waarvan het midden- 
punt 18 m en de radius ^nAM. Dezen kromlgni- 
gen driehoek noemt men ccnen bolvormigen driehoek , 
waarvan de zijden de hoeken der ribben , of door- 
fneden meten, terwijl de hoeken van dezen driehoek 
de hoeken der vlakken zijn. Wanneer wg dus de 
hoeken dbor de letters A^ B^ C aanwijzen , en de 
tegenoverftaande zijden door de kleine letters a^ *, c^ 
dan zijn de in §71 gevondene vergelijkingen rfc v^r^d- 
lykingen voor dezen driehoek. Indien dus van dezen 
driehoek drie dingen^ dat is hoeken of zijden^ S^g^^ 
v^ zijn^ kunnen de overige drie gevonden worden. 



90. 

TOEPASSING op DE HEMELGLOBB. 

Indien wij door af/landen van twee hcmelligcha^ 
men van elkander niet anders verdaan , dan den ge- 
gezigtshoek , in ons oog gevormd door de dralen van 
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Hgchamen komende , dan kunnen wQ , ten aanzien 
van dien aflland» al de bemelligchamen befchouwen , 
als op de oppervlakte van eenen bol zich bevinden* 
de , waarvan het middenpunt ons oog is. Bg de 
vaste fterren is het uit hoofde van derzelver wezen* 
i^'ken, of regthjnigen grooten afftand van ons on- 
verfchillig , of dit middenpunt ons oog zy , of het 
middenpunt der aarde, zoodat het oog van eiken 
waarnemer op de aarde dit middenpunt van den he« 
meibol is« Bij de ligchamen tot ons zonneftelfel be* 
hoorende maakt dit eenig verfcbil , hetgene bij de 
maan het grootfte is. Ook de refractie of breking 
der Uchtftralen heeft invloed op dien aflland; wes- 
halve men vare en fchijnbare afftand ofgeziguhoek 
onderfcheidt. Een bol,* op welks oppervlakte de 
vaste fterren volgens de ware gezigtshoeken ge- 
plaatst 2{]n, noemt men eene hemelglobe. Wamieer 
dus uit het middenpunt van de globe twee IQnen 
naar twee fterren op derzelver oppervlakte getrokken 
zijn, dan zaldehoek^ welken zij maken ^ de wart ge* 
zigtshoek ztjn^ onder welken wij die twee fterren 
fleedf aan den hemel zien , (de zeer kleine verande- 
ringen , uit de ware of fchijnbare beweging eener fter 
voortkomende, niet in aanmerking genomen zijnde). 

Indien dus A^ B^ C (fig. 28 bl. 229) drie fterren zgo 
op de oppervlakte der globe, zullen de bogen j/B, ACy 
BC van groote cirkels derzelver afltanden vaa elkandc^ 
in graden aanwQzeUt De afftand tusfcben eene fter , of 
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een punt der oppervlakte van de globe , en tusfchen 
eeaen cirkel « is de boog van eenen grooten cirkel , 
utt die fter of uit dat punt loodregt op dien cirkel ge- 
trokkto » waartoe dus vereiscbt wordt , dat die boog 
vierleogd «ynde door de polen van dien cirkel gaat. 

De groote cirkels , welke op de hemelglobe door 
hunne fnyding de meest gewigtige bolvormige drie* 
hoeken vormen , zQn de aequator , de ecliptica , de 
dccünatiC'j breedte^ en hoogte-^cirkelj eener fter, de 
horizon en meridiaan van eene plaats der aarde, en 
de colurus der ztmneftilfianden. De polen van den 
aequator liggen in de verlengde as der aarde. In de» 
xelve (bijden zich alle meridianen en declinatie-cicv 
keb ) welke daarom op den aequator loodr^ ftaan » 
terwgl de bogen van den aequator de boeken meten ^ 
wdke 2g met elkander maken. In de polen der ecliptica 
(bgden ftkh alk breedte ciitels^welke daarom op deselve 
loodregt ftaan , ter wQI hunne onderlinge hoekeq door 
bogen der ecliptica gemeten worden. De afftand van 
den pool der eclipdca en des aequttors is de hoek , on- 
der Wfelkea dese twee cirkels elkander ifayden ; wel* 
ken ho^k laen de fchuinsheid der EcUftica noemt , 
en welke thans ten naaste bQ ft3<> 27^ 46^^ bedraagt. 
De fóten ifan den Horizon eener plaats, zQn derzelvef 
Mcmti en nadir (topr en voetpunt) en gelegen in den 
verlengden radius der aarde , die door de plaats gaat« 
la éett pokn üx^en akrh de meridiaan, en de hoogt»* 
tirkeb van die plaats , wdke daarom op den hori- 
zon 
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sou loodregt (facm , terwyl hunne hoeken door bogen 
van den horizon gemeten worden. De polen van den 
meridiaan , het Oosten en het fFesten genoemd , z|jn 
de fngpunten van den horizon en aequator. De 
meridiaan eener plaats ftaat dus op beide cirkels lood- 
regt , en meet derzelver boek. . De polen van den 
eolurui der zonnefiilftanden zlQn de fnypunten van 
den aequator en de ecliptica (genoemd de Lente^ en 
Herfstfnede^ Deze colurus ftaat dus op bdde deze 
cirkels loodregt, en meet den hoek van dezelven* 
De twee fnijpunten van den meridiaan en van. den 
horizon zgn het Noorden en Zuiden » welke dus van 
het Oosten en Westen 90^ afftaan. 

De afftanden eener fter van den horizon, aequa- 
tor en ecliptica noemt men hoogte ^ declinatie en 
breedte van de fier* Indien men 90® + a het com* 
plement van den boog a noemt, dan zyn de afftan? 
den eener fter van de polen dezer cirkels het comple* 
mem van derzelver hoogte^ declinatie en breedu. . Men 
gebruikt 90'^'^a indien de fter ligt tusfehen den cir- 
kel en deszelfs pool, 90®+^, indien de cirkel ligt 
tusfcfaen den pool en de fter* 

Bene fter heeft noordelijke of zuidelijke declinatie , 
indien haar afftand van den noordpool des aequator^ 
kleiner of grooter is dan 90^ Zoo ook heeft de- 
zelve noordelQke of zuidelQke breedte, indien haar 
afitand van den noordpool der ecliptica (dat is die 
pool , welke het naast bQ den noordpool des aequator^ 
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is) kleiner of grooter is dan 5^00. Indien de aflland 
eener fter van het senith is 90^^+^ , dan wordt a ge« 
noemd derzelver diepte onder den horizon (depresiio). 

Regte opklimming eener fter is een boog van den 
aequator bevat tusfchen het punt der Lentefnede 
en den declinatie-cirlcel eener der. Gewoonlijk wordt 
dezelve in tijd uitgedrukt» 15^ gerekend op een uur 
dus i<> op 4 minuten t^ds. Daarentegen is lengte 
uner fter een boog van de ecliptica bevat tus- 
fchen het punt der Lentefnede en den breedte* cirkel 
van die fter. 

Hier is verwarring in de benaming ontflaan , de- 
.wyi men op de aardglobe lengte en breedte in eene 
andere beteekenis neemt, dan op de hemelglobe. 
Breedte yan eene plaats der aarde is derzelver afftand 
van den aequator , terwyl lengte de hoek Is , welken 
de meridiaan van eene plaats met den eerften meri- 
diaan maakt ; welke hoek dus door den boog van den 
aequator gemeten wordt. 

Wanneer op eene aardglobe het punt der Lente* 
fnede zoodanig genomen is, dat door hetzelve de 
eerfte meridiaan gaat, dan is op dezelve breedte 
en lengte , hetgene op de hemelglobe is declinatie en 
regte opklimming. 

Overigens, dewyl de breedte eener plaats in hoeken of 

graden wordt uitgedrukt, is het dus hetzelfde , of hiertoe 

een boog van den meridiaan der aardglobe of van de 

hemelglobe gebruikt wordt. Dus is de breedte eener 

^ plaats 



plaats der aarde, de boog van den meridiaan dor he* 
mclghbo tusfchen hot zctith van de plaats en den 
aequator gelegen^ 

Hetgene gezegd .is, aal toereikende aijn om de 
volgende voorbeelden van bolvormige driehoeken op 
eene hemel- en aardglobe te verdam, waartoe wtl 
dezelfde figuur zullen gebruiken. 




I. Z(j (fig. ft 8) A de pool van den aequator , J3 het 
zenith eener plaats, en C eene fter, óznvo ABGH 
de meridiaan der plaats, ACD de declinatie-cirkel 
en £C JE de hoogte-cirkel der fter, welke door hunne 
fnQding den driehoek ABC voortbrengen, waarin 

P 3 ^^ 



— aso ^ 

jiBis het comptement der breedte van de plaats » en 
BC CB AC tt complefnènten der hoogte en der de-^ 
clinatie der (Ier zijn. De hoeken A^ B^ C worden de 
uurhoek , hc$ azimuih en de farallactifche hack der 
fter genoemd. Door den üurhoek bepaalt men on- 
middelgk den tijd van den dag, indien C de zon is. 
Indien C niet de zon is , moet men hiertoe nog gebnii* 
ken het verfchil van regte opklimming der fter en 
der zon. Indien G^ de aequiator , en HK de hori- 
zon is, dan is CD de declinatie, CE de hoogte 
der fter , de 'uurhoek CAB is gelijk aan den boog 
G /> , en het azimuth A B C is gelQk aan den boog 
E K. Het fn^punt O is het Oosten of Westen. 

Men kan dus b. v. den uurhoek berekenen uit de 
breedte der plaats, declinatie en hoogte; de breedte 
der plaats uit den uurhoek, de declinatie en hoog- 
te, enz. 

a. Indien de fter zich in E bevindt, waar zQ 
dus opkomt of ondergaat ^ dan ontftaat de driehoek 
BEA waarin BE'=.gQi^. In plaats van dezen kan 
men den regthoekigen driehoek O FE gebruiken, 
gevormd door den horizon, d^ aequator en den 
declinatiecirkel der fter. 

Hierin is de hoek 0=GH—9qp—BG of het 
complement der breedte van de plaats; de hoek F is 
900 , de rchuinfche z^lde O E (^oostelyke of westchjke 
amplitudo genoemd) is het complement van bet Azh 
muth E K; de regthoekzQde EFisdt declinatie der fier 

en 
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en OF (fchuinfchc epkUmming genoemd) is 
ssGF^G0=LBjiE^9o^^ wuidoor dus de 
uurhoek gevonden worde. 

Men kan dus b. v. uit de breedte eener plaats ^ 
en uit de declioatie der son , den tQd van derielver 
op- en ondergang berekenen* 

3* Zf) j/ de pooi van den aequator ^ B At pool 
der Ecliptica en C eene ftor^ dan is ABGJét co* 
lunis der zonneftilftanden, ^CZ) een declinatie-cirkel 
en BC E een breedte-cirkel f welke door hunne 
fiiijding den driehoek jIBC voriAen, waarin ^jB 
is de fchuinsheid der ecliptica s ^3^ 27' 47 ff ^ j/Chet 
complement der declinatieen BC het complement der 
breedte van de fter. Indien G^^ de aequator en ^JT 
de ecliptica is, dan is CD de declinatie, en CJS de 
breedte der fter. Indien de lengte gefekend wordt 
van het punt O naar K heen , dan is O de Unufnodc; 
L BAC =: GD^GO + OD^^f^ -f regte opklim* 
ffling; L j1 B CxzE Kss^o^OE^^o"^,^ lengte. 
De hoek BCA wordt genoemd de hoek van foJiUc. 
De decUnatie en regte opklimming der fterren kun* 
nen door waarnemingen gevonden worden. De breedte 
en lengte daarentegen kunnen niet waargenomen» «aar 
moeten door berekening gevonden worden. Men 
vindt dus dezelve uit de bekende fchuinsheid der 
ecliptica, en uit de declinatle en regte opklimming. 

4. Indien de fter in £ is, bevindt z^) zich in de 
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ecliptica » waarin de zon altQd is. Laat dus de zon 
in Jï zQn» dan is in den driehoek BjIE de z^e 
BE^ 900 ; doch in plaats van dezen driehoek kon- 
nen wy , zoo als te voren , den regthoekigen driehoek 
OF E gebruiken 9 waarin de hoek F een regtehoek 
is» de hoek O is 2S<> ^j' 47^^ £ F is de declinatie 
en OF de regte opklimming der zon, terwyl de 
fchuinfche zijde 0£ de lengte is. 

Men kan dus uit de bekende fchuinsheid der eclip- 
tica de lengte en regte opklimming der zon vinden. 
Indien de declinatie bekend is — of ook de de* 
clinatie'of regte opklimming vinden , indien de lengte 
bekend is* 

5. Laat B en C twee Herren zQn , en £ C een 
boog van eenen grooten cirkel , welke dus haar af- 
fta^ of gezigtshoek is. 

Indien nu A de pool is van den aequator, dan zyn 
jIB en jfC de complementen der Jeclinatiën dezer 
fterren , G J^ is de aequator en O de Lentefnede. 
Den hoek BjfC vindt men door het verfchil van 
derzelver regte opklimming. Indien namelQk R en 
r de regte opklimming der fterren £ en C is, dan is 
il=36oo — OG en r=OD 
dus/t— r = 36oo-OG— O D=3(Joo— iC ^-rfC 
of LBjtC=36oo— (/t— r). 

Indien jt de pool is van de ecliptica , dan zQn 
jIB en AC de complementen der breedte van deze 
fterren j GJ is de ecliptica. De hoek BAC is op 

ge- 
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geiyke wijze als bg de regte ópklimiDing ss sóo''— 
▼erfchil van lengte der twee fterren. 

Indien A het zenith eener plaats is, dansjjn AB 
en AC de complementen der hoogte van deze fter- 
ren. GJ\s de horizon , en de hoek £AC is 
= G J-^B J of het verrchil der Azimuthen. 

Men kan. dus de afftanden van twee hemelligcba* 
men berekenen: 

I , uit derzelver regte opklimmingen en declinatiën » 

a, uit derzelver lengten en breedten, 

3, uit derzelver hoogten en Azimuthen , terwQl 
inen omgekeerd uit derzelver hoogten en afftandt 
het verfchil van derzelver Azimuthen kan berekenen. 

Stellen wg , dat de aarde bolrond zQ » dan biedt 
ons dezelve ook voorbeelden aan van bolvormige 
driehoeken , zoo alst 

6. Indien C en iS twee plaatfen der aarde zijn, en 
A de pool der aarde is , dan zijn AC tn AB At 
complementen der breedte van die plaatfen, terwQl 
CB derzelver afftand in graden is, welke gemakke- 
lijk tot mijlen of ellen kan herleid worden. Men 
rekent namelijk op eenen graad 15 duitfche mijlen of 
fto hollandfche mijlen (uur gaans} of 25 franfche 
mglen , of 11 1 112 nieuwe ellen of meters. 

De hoek A is het verfchil der lengte van die twee 
plaatfen , de hoek B is het Azimuth van C uit de 
plaats B gezien, en even zoo is de hoek C hetAzi* 
muth van B uit de plaats C gezien. 
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Men kan dus uit de lengte en breedte van twee 
plaatfen der aarde derzelver aflbmd berekenen , als- 
taiede ook bet Asimuth van elke plaats » op de an« 
dere plaats gezien. 

7* Indien jI^ Cj B drie plaatfen der aarde zQn^ 
dan zQn AC^ CB^ AB derzelver aflftanden van el- 
kander , terwQl elke hoek , zoo als A het verfthil is 
der Azimuthen van de twee plaatfen £ en C gezien in A. 

De bgzonderbeden , welke by deze berekening moe- 
ten opgemerkt worden » gaan wi) hier voorbQ , daar 
wQ alleen eene zeer beknopte befchouwing wiklen 
geven van dm aard en het gebruik der bolvormige 
driehoeken. 



91. 

GBLIJRVORMIOHBID DBR PtATVLAKKIGE LIGCHA- 

MEN, EN DBR GBBRORENE FIGUREN, BINNEN 

WELKE DEZELVE BESLOTEN Z{JN« 

■ 

Twee regtl^ge platte figuren z^n gelQkvormig , 
indien de twee gebrakene l^en, welke derzelver 
omtrekken zQn, gelQkvormig zgn, enomgekeetf, 
indien deze figuren gell|jkvormig zgn, zyn ook 
die twee lynen gelqkvormig, vS 54« ^^ <?<>)• 

Hetzelfde geldt van de Ugphamen , en van de , hen 
influitende , gebrokene figuren. Indien deze gébró* 
kcne figuren gel^'tvormig z^'n , zyn ook de Ugcha- 

men 
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men gclyivormig^ en omgekeerd ^ indien de ügcha^ 
men gelykyormig zijn^ zyn ook die figuren gel^k^ 
yormig. W^ behoeven dus alleen de voorwaarden 
der gelgkvonnigheid der ligchamen te befchouwen , 
dewQl , hetgene van deze geldt , ook vm de influi* 
tende figuren moet gelden. 



pil. 

GELgfRVORMIGHBID DBR PLATVLAKKIGB LIG* 

C HAMEN* 

Wanneer wg ons houden aan de algemeene bepa« 
ling van gelijkvormigheid van meetkundige groothe- 
den, g^even $51»^^ i^^» ^^ 8^^ ^ vol* 
gende bepaling. 

7V^ platvlakUge ügcbamen zijn gel^'kvormig 9 
Hfonnur iet een^ zoodanig ^ in de voorfieJliag ^ kange^ 
plaatst worden , Jat de grensvlakken , de ribben en 
dié^onaJen van hetzelve e^etrvijdig zyn aandeaver^ 
ecnkomftige grensvlakken , ribben tn diagonalen van 
het andere ligchaam » of dat deze gedetlteUjk even^ 
lÊijdig zijn , en gedultelijk op elkander vallen. Van 
dit laatfte geeit ons een voorbeeld eene pyramide , door 
een vlak e venwigdig aan de bafis gefneden , waar als- 
dan de afgeibeden pyramide aan de g^heele pyramide 
gelijkvormig is. 
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93. 

GEVOLGEN. 

Uit de evenwijdigheid der ribben en diagonalen t 
welke de grensvlakken bepalen » volgt , dat de over- 
eenkomftige hoeken , welke dezelve vormen , in beide 
ligchamen gelgk zQn ($ 32* 9 bl. 93) en dat de grois* 
vlakken dus gelijkvormig zijn ($ 53, 54). Hieruit 
volgt ook de evenw^digheid dezer grensvlakken » want 
indien de beenen van eenen hoek evenw^g zijn met 
de beenen van eenen anderen hoek in een ander vlak 
liggende , dan is bet vlak , door de beenen van den 
eerden hoek bepaald 9 evenwijdig aan het vhüc door 
de beenen van den tweeden hoek bepaald. Hieruit bli|kt: 

I. TS^eepla^ylakkige tigchamcn zyngelykvormig^ ift^ 
dien dezelve zoodanig ^ indeyoorfielling^ kunnen ge^ 
f laaf SS worden , da f de ribben en diagonalen op de op* 
pery lakte van het eene ligchaam evenwtjdig zijn aan de 
wer eenkom flige ribben en diagonalen op de oppervlakte 
van het andere ligchaam^ ofook^ dat zy gedeeltelijk op 
dezelvevallen^engedeeltehjkaandezelyeevenwfjdigzyn. 

Immers z(jn in dit geval ook de grensvlakken 
evenwijdig» of zijn gedeeltelqk evenwydig» en val* 
len gedeeltelgk op elkander. 

3. Fan twee gelykyormige platvlakkige ligchamen 
zyn dus de overeenkomftige grensvlakken gelykyor^ 
fnigj en de overeenkomfiige ribben en diagonalen 
evenredig. 

3- 
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3. InHen van twee gelykyormige Ugchamen um 
rib cf diagonaal van het eene ligchaam gely'k is aan 
eene wereenkomfiige rib of diagonaal yan het tweede 
dan zijn deze Ugchamen door gelijke en gelykyormige 
grensvlakken ingejloten^ en dus volkomen gelijk. 

Fig. ap. 




4* DevirQl (fig. ap) de lyn ee^ welke twee zQden vaa 
eeoen driehoek P£Cin deelen verdeelc^welke evenredig 
zijn aan die zijden {Pe\ PE^Pci PC)^ evcnwg- 
dig aan de derde zQde CE is, volgt hieruit, dat men een 
platvlakkig ligchaam a bede f kan vervaardigen, het- 

gene 
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gene gèt^kTonnig is aan een ander plaivlakkig lig- 
chaam ABCDEF. Meo trekt oaiDelQk uit een 
punt naar welgevaUeo geoofoen Iqneu naar al de top- 
pen van dat Ugchaam , neemt van elk deser IQnen 

o 

een bepaald gedeelte ^ , vereenigt de verdeelpun- 
ten door regte lijnen , en laat door die lijnen vlak* 
ken gaan. Alsdan on tftaat een ligchaam tf^f^</» het- 
gene gelqkvormig is aan het Ugchaam ABCDEF 
omdat de overeenkomftige ribben en diagonalen even* 
wQdig zijn. 

m PC PA^ PB 
Immers ia— =jr7 = ]p^ = p^ enz. 

Dus is ce evenwijdig aan CE^ ca aan CA^ eb 
aan CB^ ad aan AD ena. 

5* Indien eene pyramide door ecri vlak evcnwydig 
aan de bafis gtfncdcn Hfordi » dan is Act afgcfncdcn 
ftuk , waarin de top der pyramide is , gelyhorndg 
aan de geheele pjranude. 

Immers zijn de overeenkomftige ribben, welke 
niet op elkander vallen , evenwijdig , omdat de vlak- 
ken evenwQ(Ug zqn , want de doorlneden van twee 
evenwijdige vlakken zijn evenwQdig (bl. 195). Om 
dezelfde redenen zQn ook de overeenkomftige diago- 
nalen evenwijdig. 
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94. 

GKLjgKSOOilTlOHElD DER GBLQRVORMIGB 
PLATVLAKKIGE LIGCHAMEN* 

Uit de bepaling van geiykvonnigbeid volgt, dat 
twee ligcbamen niet gelgkvormig kunnen zQn, in- 
dien zg niet gelQkroortig zQn. 

Twee plati^lakkige Ugchamen z^n gtUjhfo^tig^ndUn 
dezehe een gel^'k gaalvan gremylakUn ^ yan toppen^ 
van ribben^ en van hoeken der ribben op de oppervlakte 
hébben. Men zie bl« ao5« Zoo zQn b. v. alle n 
hoekige pyramiden geiykfoortig , want zg hebben 
nJ^\ grensvlakken, n+i toppen, %n ribben en 419 
hoeken. Alle n hoekige prisina's zgn gelijkfoortig , 
want zij hebben fi+ft grensvlakken, %n toppen, 
31B ribben en 6n hoeken« 

Maar deze vUr getallen fiaan in betrekking tot 
elkander , zoodat twee van dezelve door de twee an* 
deren bepaald worden. Want z^ G het getal der 
grensvlakken , T het getal der toppen , /l dat der 
ribben en H bet getal vaq de hoeken der ribben , 
dan is 
G + T^K + a en H^^R. 

De waarheid der irergeVjkiog H^ssa R blgkt terftond, 
omdat elke rib in twee gvensvlakken voorkomt,' 
en dus tot twee h«eken behoon. De vergeUjkmg 
G + r=i^ -f ft is d<K>i^ BULBR gevonden en be- 

we- 
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wezoi* Ook hebben naderhand lboenorb en cau- 
CHY daarvan b^zondere bewijzen gegeven. 

Dewyi er dus twee vergeiykingen zgn tusfchen 
JZ. , Gj T en Hj kunnen dus uit twee van deze 
grootheden de overige bepaald worden. Wij kunnen 
dus ook deze bepaling van gelijkfoortigheid der pbt* 
vlakkige Ifgchamen geven: 

Tutree platvlakkige ligchamen zijn gehjkfoortig ^ 
indien zy een gelffk getal van ribben en grensvlak^ 
hen 9 of een gehjk ge$al van toppen en grensvlakken^ 
of een gelijk getal van toppen en ribben hebboL 

95- 

AANMERKING. 

De vergelgking G+r?::il-|-a geeft merkwaardige 
bdiuiten, aangaande de betrekking der drie getallen 
G, r, A, waarvan w(j hier eenige zullen mededeelen. 

Stel dat op de oppervlakte van het ligchaam zijn 
g^*9 driehoeken , gf^ vierhoeken ^ vQfhoeken enz., 
en voorts» dat er zQn /'*', t'^^ #^cnz. toppen, 
rondom welke drie, vier, vQf, enz. hoeken der 
ribben zgn , dan is 

1. G=^"' + ^''^ + ^ +^' + . . . 

a. r=^'' + ^''^ + /^ + /«'^ + . . . 

3. R^iH= i.g'*» + A.g^^ +S^ + 6^S enz. 

ft 

_ 3/''^ + 4 ^^^ + S ^ + enz, 

^2 4- 
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4* Hieruit en uit de vergelgking R + 2=: 7+ 6 
volgt: 

4 + ^'" + ^g"" + 3^^ + 4^' + . . • 

5. Indien het ligchaam bloot door driehoeken ingeflo- 
ten, en dus G ^g*** is , dan is 4+^<^— /'''+/'»'+...., 

waaruit volgt , dat g'i»^ of het getal der driehoeken 
noodzakelijk een even getal is. Hetzelfde geldt van 
vqfboeken , zevenhoeken enz. Indien dus een pïau 
yhkkig ligchaam door louter veelhoeken van a i? -f i 
zijden is ingejloten , kan het getal dezer veelhoeken 
niet oneven zijn. £r kan dus geen platvlakkig ligchaam 
zijn , hetwelk ingefloten is door louter 39 5» 7» 9 • • 
2/7+1 driehoeken, of vyfhoeken of zevenhoeken enz» 
Indien dus een platvlakkig ligchaam door m veel- 
hoeken van een even getal z^'den, en door n veel- 
hoeken van een oneven getal zijden is ingefloten, 
dan moet n altijd een even getal zijn. 

Indien dus het ligchaam alleen door driehoeken is 
ingesloten, 6xci\% K^\G^\ g'" s 3 T— €• Dus is 
r=4G + 2=:4il+a en G£=JX = 2r— 4. 

Maar indien het ligchaam niet bloot door driehoeken 
is ingefloten , dan is ü. grooter dan { G , of G is kleiner 
dan \ K. Dus is alsdan T^^ tuR-^G grooter dan l G, 
of 7 is grooter dan jG+ft en G kleiner dan 2 7^4. 

Twiioi Dbvx. Q R- 
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Jl is kleiner 4aa sT-^d en 7 is grooter dan 4 Jl -f 2. 

Indien dus rondom e&ea ^ top drie hoeken z^ ^ 
danisit = »r=|/''' = 3G^enir=»C— 4=:*Jl 
en 05:^7+ ft = |it+*. 

Matr indien niet fondooi eiken top drie hoeken 
g^a^ dao is H grooter daa ^7 of 7 kldner dia 
IR. Dus A— 7=G— ft is grooter dan 1 7, of T 
is kleiner dan nG — 4 en G grooter dw {7+ s. 

Voorts is A— G = 7~ft kleinor dui ftG«-tf; 
dus it kleiner dtn 3 0^6^ en G grooter dan ^i^-f-s. 

S. Uit 6 eo 7 kunnen wfj de limieten bepalen, bin» 
nen welke G^TtnR befloten zijn ; nandQk : 
G is niet grooter dan iR^ en niet kleiner dan jil-f ft 

r » tl >» öG 4 „ 91 99 4^ + * 

^ ft 91 w 4*^ 9» 99 99 4^+a 

9. Indien f is de fom van alle hoeken , dan is 

•y=<a^^"+4^''+6^+8«'...0 rcgte hoeken, 
maar 4 (^R^G") = 4 7— « =» ^w+ 4 g'^+6 ^ . . . . 
4us bedraagt de fom der hoeken zoo vele regte hoe» 
ken als ^ eenheden zQn in 4 T— 8 of in 4 (Jl«-^). 

10. Door middel der vergeli|kuigen b9N^.4,kan men 
bepalen , welk« platvlakkige ligchamen al dan niet mo» 
gdfjk zfjn , gel^k eenige voorbeeklen zullen aaDwl|jzen« 

a. M« vraagt 9 weike z^'n de mogel^ke plof* 

flakr- 
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vrakkige ligchamen , waarvan de grennJakhn loa- 
ter driehoeken zijn , terwijl er aan elkan top 4rie 
rMen d9 das drie h^hn der ribben zifn. 

Hier i» G^g'*' en Tzzt'it 
das 4 +^'" = a ^''' en a ^"' ^^^ 4 + t'tt 
dus ^'"=4 en ^"'=4; en AcG + 7— a»ff^ 

Er is dus Hechts een psooda^g ligch^m^ beOoteo 
door 4 driehoeken, hebbende 4 toppen «1^ ribben^ 
faetgene dus eene dri^oekige pjr^mlde «s. 

b. Men vraagt, welh^ z^'n de mog^yhs pla$^ 
vlakkige ligchamen , waarvan d^t gretff^vlakken lou^ 
tet vierhoeken zijn , terwijl er aan eiken top drie 
hoeken der ribben zijn. 

Mier is G ^g*^ «9 ^= *"* 

dus 44-a^'v — a^" en a^'i'=4+//'/ 

dus /'"5=8 en ^^^^ = 6. 

£f is dus flecbts M» 20odat^ ligcfaaam, befloten 
door tf vierhoeken , hebbende 8 toppen en dus ia 
ribben* 

c. Men vraagt, welke zyn de megeUfke plat^ 
Vlakkige ligchamen , waarvan de grensvlakken lou* 
ter vy f hoeken zyn , terwijl er aan eiken top drie 
hoeken der ribben zijn. % 

Hier is G=^ en 7=^'" 
dus 4+3^= a^'" en a^ = 4+^w 
dus ^=ia,/"' = ao. 

Er is dus flechts een zoodanig ligcbaam beflo» 

Q a ten 
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ten door 12 vijfhoeken, hebbende 20 toppen en das 
30 ribben. 

d. Men vraagt^ welke zijn dejnogeUjke plat^ 
ylakkige ligchamen^ ingefloten door veelhoeken^ welke 
allen meer dan 5 ztjden hebben. 

Hier is 4+4r'+5r"+6^'''+ • • • 

ena^'+2^''+a^"'+ ..• 

dus 4r'+45^"+4*^'"+ • • • 

=2 8 + a/'''+4/'''+ 6/»'+8/y'+ .... 

jndien men deze vergelijking van de eerfte aftrekt, 

kr^gt men 

10+^/^4.2^'''+...==— (a/"'+4^^+6/y-'^....) 

Dewyi intusfchen noch g noch t negatief kan zijn , 
beffaiat er zoodanig een platvlakkig ligchaam niet. 

e» Welke zijn de mogelijke platylakkige ligcha^ 
menj Jngefloten door regelmatige veelhoeken van 
jlechts twee foorten. 

Laat de veelhoeken zijn A en A'^ hun getal M en M\ 
het getal der zijden van eiken veelhoek m ea m* ^ 
terwijl ptnp^ aanwij2en, hoeveel hoeken van ^en ^' 
bij eiken top voorkomen, dan is 

MmzzTp,M'm^-Tp^,G=M+M^^T^^+^^ 

A= (^^y. Dewöl nu R—G=T^2 heeft 

men 
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Opdat het ligchaam mogelijk zy^moeten T^M^M'^K^G 
geheele pofitieve getallen zgc. De kleinfte waarde 
iran p '\rp' is 3 , en de grootfte is 5. Dit volgt , 
omdat de fom der hoeken rondom eenen top alt^d 
kleiner is dan 360^, en de hoeken der regelmatige 
drie-, vier-, v|jf-, zeshoeken enz. zijn öo^', 90^, 
1080, 120^ enz. Hieruit volgt ook, dat wanneer 
er onder de regelmatige veelhoeken geene driehoeken 
zijn, P'\^p' niet grooter dan 3 kan wezen. Uit d 
bl. 044 blijkt , dat m en m' niet beide grooter daa 
j kunnen wezen. 



Q3 Men 
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Men vindt hiernaar de volgende mogeiyke ligchamen , 
ingefloten door regeldtetige veelhoeken Van twee foorten 
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96. 

OVER DE DRIEHOEKIGE PYRAMIDE^ 

Hetgene de regtlijnige driehoeken zija onder de 
pbtte figDien , zgn de driehoekige pynuDiden onder 
de pktvhkkige ligcfaamen ^ en tusfcbea beide beftaiD 
opmerkelgke overeenkomfien , zoo alst 

I. Geiyk dke platte figuur in dridioeken, kan 
40k elk pUivlaUdg Ugchaam in driekoeUgfi pjmmi^ 
den ififdeeld worden. 

s« Indien de overeenkomftige ^ehodun , waaruit 
f vee platte figuren beftaan, gelQkvormig xQn, dan 
zqn ook de figuren gelQkvormig ; indien iQ volko* 
men gelQk zQn , dan zQn ook deze figuren volko- 
men gél||k. Hetzelfde geUt yan twee platvlakkige 
ligehamen , velke of roJkomen gelffk , of Jlecbts ge^ 
Ufkyormig zijn , indien de overeenkomftige fjramu 
den^ waarin zy kunnen rerdeeld worden^ zulks zyn. 

Ge^k dus de bepaling der voorwaarden 9 onder 
welke twee driehoeken of volkomen gelyk of flecfata 
gelijkvormig zgn, bQ de befchouwing der platte figu- 
ren hoogst gewigtig is , is ook eene gelQkfbortige 
befchouwing , ten aanzien van de driehoekige pyra- 
mide, voor de leer der platvlakkige ligehamen van 
zeer veel belang. 

Eene nadere aanwQzing hiervan zal dus niet on- 
gepast zQn. 

In eene driehoekige pyramide zQn vier grensvlak* 

Q 4 ken 
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ken of driehoeken , zes hoeken der vlakken en twaalf 
hoeken der ribben* Omdat men in eenen bolvorm!- 
*gen driehoek door drie hoeken de overige 3 hoe* 
'keil, en in eenen regtlqnigen driehoek, den eenen 
fioek door de twee anderen kan vinden, volgt daar« 
nit , dat de 12 hoeken der ribben door de 6 hoeken 
der vlakken bepaald worden, terwijl van 4 hoeken 
der ribben , elk door de fom van twee anderen tot 
hetzelfde grensvlak behoorende , bepaald wordt* Men 
vraagt dus bq deze 18 hoeken, hoeveel hoeken (die 
niet van elkander zoodanig afhangen , dat men eenen 
van dezelven door de overigen kan vinden) er ver- 
dscht worden, om de overige hoeken te bepalen. 

Men moet evenwel hierby opmerken, dat er zoo- 
wel by de regtlQnige als bolvormige driehoeksme- 
ting tw^felachtlge gevallen zgn , voortkomende om- 
dat ^/2 ^ SS ^«(1800—-^). Bene vergelQking, welke 
fin A bepaalt , laat het dus onzeker , of men A of 
deszelfs fupplement moet nemen. Dus is de (tel- 
ling , dat door drie hoeken de overigen gevonden wor- 
den , flechts dan algemeen waar , indien men weet » 
van welke foort de te vinden hoeken zyn. 



Fig. 
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Fig. 30. 




Ter 
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Ter duidelQke aanwQzing der hoeken kan ftrekken 
fig 30 , waar de zijden van de vier bolvormige drie* 
boeken ^, A^ ü, C, of de hoeken der ribben zQn 
aangewezen door de kleine letters a^h^ c^ i . . .m 
terwQl wQ» ter aanwQzing van de tegenoverftaande 
hoeken.der vlakken , de groote letters A^B^C^D...M 
zullen gebruiken. 

Dus van den bolycrmigcn driehoek M is 
a=LBMCjmA is de hoek der vlakken^il/Cen^ü/ü 
b=L/iMC^tnB n » « n AMBtaBMC 
cz=^LAMB^tnC hm» m AMCtnBMC 

Van den Mvormigen driehoek A is 
d=L MAC^tnD isde hoek der vlakkenilf ^ BtnCAB 
e=LCABjtüE:=zA „ « » AMCcnAMB 
f^LMABf^F w « tl MACenCAB. 

Fan den bolvormigen driehoek B is 
g^=zL AMBj enG is de hoek der vlakken^^ CcnMB C 
h=LMBC,enH=^D „ „ „ MABcaCAB 
i=LABCjen3^B „ « „ AMBtnMBC 

Van den bolvormigen driehoek C is 
k^L ACBjtnK=3Cis de hoek der vlakken^if Cen^A/C 
l=LMCA^tïïL=G n f, n ff ^BCenMBC 
fri=LBCM^txiM:=:F^ » » » MACenCAB 

W^ hebben dus in deze vier bol- 
vormige driehoeken de zes hoeken A^Bfi^D^Ffi 
aan welke de andere zes hoeken ge- 
Igk zqn EJ^K^H^M^L. 



97' 



97. 

BETRBKRINO TU88CHSN DB HOEKEN BKNER 
DRIBHOEKIOB PTRAMIDB. 

Ai dc hoeken van eenc driehoekige fyramide , en 
dus de IA hoeken der ribben en de 6 hoeken der 
vlakken j z^'n bepaald ^ indien er 5 bepaald zijn , 
mits dat er onder deze 5 geen hoek zij\ velke door 
de overige 4 kan gevonden vorden. 

Dit volgt , omdat in eiken bolvormigen drie* 

hoek, onder de bU S48 opgegevene voorwaarde, 

door drie hoeken de overige drie hoeken bepaald 

B^n. Men flel b. v. , dat 5 hoeken der vlakken , na- 

meiyk A^ £j C, 2>, F bepaald zQn, dan behoeft flechts 

aangewezen te worden , dat de hoek G door de 5 

hoeken A^ ü, C, D, F bepaald wordt , want uit de zes 

hoeken der vlakken worden de hoeken der ribben 

gevonden. 

Fig. 31. 




Nu 
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Nu is a^'bjC bepaald door A^B^C\ c^djfdoor 
A^D^F; g door c ^f omdat 5= iSqo— Cr+/). 
Dus is G bepaald door gjD,B. 

Men (lel , dat er 5 zoodanige boeken der ribben be« 
paald zijn, zoo als a^b^c^d^f^ dan is A^ £j C be» 
paald door a^ b^ c; D^F^c door d^f^A. Dus zijn bepaald 
de 5 hoeken der vlakken , dus ook al de overige hoeken. 

Dus z^n ook door vgf zoodanige van elkander 
onafhankelijke hoeken , welke gedeeltelijk hoeken der 
vlakken y gedeeltelQk hoeken der ribben zyn , al de 
boeken eener driehoekige pyramide bepaald. 

Aanmerking. Wanneer men fig.si uitAfeene loodlQn 
MP neerlaat op het vlak ABC9 en de drie lood« 
lijnen il/£, MR^ MS op de zgden ABf BC en 
ACf dan (laan ook QP^ PR en PS loodregt op 
die zQden. Dus is Z.Jf£/>=:i), LMRP-G 
en L MSP = F. Voorts is 

AAMCiAAPC:xMS:SP = iicos F 

AAMBi^APB = MQtPQ^=iicosD 

AMBCiA PCB = MR:PR=i:cosG 

dus A^PC+AAPB+aPCB^AABC 

= AAMCcosF + aAMBcosD+AMBCcosG 

Men (lel dus A-^i5Cs=«, aAMC^^ 
AAMB — yj AMBCzs^i dan is 

1/ m'^^^cos F + rcosD ^ icos G. 

ft. p!=iy COS A+i cos C+a cos F. 

Op dezelfde wijze vindt men door loodlynen uit 
£ , ^ en C op het tegenoverdaand vlak te trekken. 
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3- y :=? nCOsD + icos B + ficosJ. 

4. J SIS »cos G + ycosB + ^cos C. 

Door deze 4 vergelykingen kan men «, ^^ y% ^ cli* 
mineren , en vindt hierdoor een vergelijking tusfchen de 
zts hoeken der vlakken. Men kan dus ook op deze wijze 
door vqf hoeken der vlakken den zesden hoek vinden. 
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<;ELj[fKVORMIGHEID VAN DRIEHOEKIOB PYRAMIDBN« 

Uit het voorgaande volgt: dat twee driehoekige 
pjramidcn gelijkvormig zijn^ indien 5 onafhanke^ 
Ujke hoeken van de eene gelijk zijn aan 5 overeen^ 
komftige hoeken van de andere. 

Immers zijn alsdan 'al de hoeken der zijden en 
vlakken van de eene pyramide gelgk aan de over- 
eenkomftige hoeken van de andere pyramide. 

Maak fig.30, bU249 MA i=iM' A' en trek door ^een 
vlak evenwijdig aan het vlak P QK^^ViX^iit pyramide 
MABC gelgkvormig aan de pyramide MPQR en 
al de overeenkom (lige hoeken zijn in beide even 
groot. Dus zijn ook in de pyramiden MABC en 
M'A'B'C' al de overeenkomftige hoeken even groot 
en dewQl MA^M'A' zijn al de ribben gelijk. Zy 
zgn dus door gelgke en gelijkvormige driehoeken in- 
ge- 
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geQoten , en derhalve voHtomen aan elkander gelQk, 
Dewijl dua de pyranida ilf ^£C gdQkvorniig is aan 
de pyramide MPfüR^ moet zulks oök de pyramide 

OC VOLG I. 

Twee driehoekige pj^miden zgn dus gelijkvormig. 

!• Indien drie (fyereenkomftige grensvlakken of 
driehoeken , velke de bolvormige driehoeken vormen , 
gelijkvormig zijn , zoo als , indien de driehoeken 
AMB^ BMC'&i ^ il/ C aan de driehoeken ^'ilf '^^9 
B'M'O en A'M'O geiykvormig z$n , want in dit 
geval is a^ *, c^ d^f^ = a'^ *S c^^ d'^f. 

ft. Indien twee overeenkomfiige grensvlakken ge» 
lykvormig zijn , en daarenboven een overeenkomfiige 
hoek der vlakken ^ of ook een hoek der ribben , niet 
hehoorende tot de gelykvorndge grensvlakhen , getyk 
iSé Zoo h. v.9 indien fig. 30 ^MAB aan è^M'A'B* 
en é^MBC aan AM^B'O gelijkvormig is, en daar- 
enboven >ƒ SS -^' dan is c, a^f^ h^A= c*^ ^%fy h\ A\ 

Intusrcben moeten de hieruit te bepalen hoeken 
gelQkfoortig z^n. Indien de gel(jke hoek door de 
overeenkomfiige gelijkvormige vlakken is ingefloten , 
is de bijvoeging dezer voorwaarde niet noodig. 

3« Indien een grensvlak van de eene pyramide ge* 
lijkvormig is aan een grensvlak van de andere fyra* 

mi^ 
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mide^ en daareniaven drie hoeken van de eene^ 
welke met van elkander noch van de hoeken van dat 
grensvlak irfhangen^ gelijk ztfn aan drie overeen^ 
kmnfilge hoehen van de andere fyramide. 

Laat by voorbeeld AMj/B aan AM^jf^B^ 
gelijkvormig zQn, dan is c^fz:ic^^fi^ indien dus 
daarenboven is -^,iï,C s-rf',iï',C dan is <:,/, 2f,ir,C 

De hier te bepalen hoeken moeten geiykroortig zQn. 

4» Indien drie hoeken van den holvorndgen drie» 
hoek M van de eene pyramide^ gelijk zijn aan de- 
&9ereenkomfiige drie hoeken van den holvormigen drie^ 
hoek M' van de andere pyramide , en daarenboven 
s hoehen '9an de eeno gelgk zijn aan a overeenkom^ 
flige hoeken van de andere , mits geen van deze 5 
hoeken door de vier andere bepaald wordt. De hier 
te bepalen hoeken moeten gelgkfoortig wezen. 

5. Dus ook 9 indien zif twee bolvormige driehoe» 
ken M en M'^ A en A' gelijk hebben. 

6. Dus o<A, indien de zes ribben van de eene pf 
ramide in eene jlandvastige redefiaan tot de zes over^ 
eenkomflige ribben van de andere pyramide. Want 
in dit geval z^n de overeenkomftige grensvlakken 
gelijkvormig. 

GBVOLO 2. 

Twee driehoekige pyramiden zifn volkomen gelijk 
en gelijkvormige indien zij 5 onafhankelijke over^ 

een* 
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eenkom fiigc hoeken gelijk hAhen y en daarenboven eene 
overeenkomftige rib in beide gelyk is , en de te bepa^ 
len overeenkomftige hoeken gehjkfoortig. zijn. 

Deze volkomen gelijkheid heefc dus plaats in de 
zes gevallen in het voorgaande gevolg gemeld , in- 
dien er als voorwaarde nog bijgevoegd wordt, dat 
eene rib van de eene pyramide gelijk is aan ecne 
overeenkom (lige rib van de andere pyramide. 



loo. 

« 

OELI^RVORMIGHBID VAN ANDERE PYRAMIDBN* 

Aangaande de pyramiden , wvlke meer dan drie zij- 
vlakken hebben, kunnen verfchillende voorwaarden 
van gelijkvormigheid bepaald worden. Zoo als b. v, 
zgn de volgende (lellingen , waarvan het bew^'s ge* 
makkelijk uit het voorgaande wordt afgeleid. 

I. Tvec n hoekige pyramiden zijn gelijhfort/Ag ^ 
indien de n zijylakken van de eene gelijkvormig zijn 
aan de oyereenkomftige zijvlakken van de andere in 
dezelfde volgorde genomen, zy zijn volkomen ge- 
Igk, indien deze overeenkomftige zijvlakken volko- 
men gelijk zijn. 

ft. Ook zijn dezelve gelijkvormig , indien de n 
hoeken rondom het toppunt en de an^^é^ hoeken j 
welke n^2 van derzelver zijden met de zijden der 

ha^ 
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hafis maken in de eene pjramide gelijk zijn , aan 
de oyereenkomflige hoeken in de andere pjramide. 

Zoo zijn b. v. twee driehoekige pyramiden gelQk- 
vormig, indien de drie hoeken der ribben aan een 
der hoekpunten , en de twee hoeken , welke een der 
ribt)en met twee ribben van een ander hoekpunr 
maakt, in de eene pyramide gelijk zijn aan de 
overeenkomftige hoeken in de andere pyramide. 
Dit volgt ook onmiddellijk uit $ 98. Zoo zQn 
ook twee vierhoekige piramiden gelijkvormig, jn* 
dien de 4 hoeken der ribben aan het toppunt en de 
vier hoeken, welke twee van deze ribben elk met 
twee ribben der baGs maken , in de eene pyramide 
geiyk zijn aan de overeenkomftige hoeken in de an^ 
dere pyramide. 
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^BLQRVORMIGHBID DER LIOCHAMEN IN HET 

ALGBMBEN. 

Wij zouden op dezelfde wijze ook de voorwaarde 
kunnen befchouwen , onder welke andere foorten van 
ligcbamen , zoo als de prismatifche ligchamen , ge« 
lijkvormig zijn. Doch hetgene hier gefteld is , zal 
voldoende zijn tot het oogmerk , om den aard van ge* 
Ujkvormige ligchamen aan te wgzen. Wy voegen 
dus hierbij Hechts nog eenige algemeene ftellingen. 

TWIBDI Dl»f R- '* 



— as8 -r 

lé Twee pJahhkJdge ligchamcn zyn gelijkvormig ^ 
indien de infiwtende figuren van he$ eene gtlijktor'^ 
mig Mfjn aan de crverutütomftige figuren van ha 
andere ligehaam. 

fl. Alle regelmatige Ugchamen zijn gelykrormig ^ 
indien zij door een gelijk aantal van figuren z^n 
inge/Joien, 

3. Indien tv^ee Ugchamen door meer dan eene 
fikoft van regelmatige figuren zijn ingefloten , zoo 
ate b. V. diegenen zijn , van welke $ 95 bL ^44 
gehandeld is , zullen dezelve gelijkvormig zijn , m* 
dien de foorten , en het getal van elke foort van fi* 
guren hij beide Ugchamen gdijk zijn^ en dezelve op 
gelijke wijze zijn gerangfchikt, 

4. Voorts kunnen wi|j uit de bepaling bU 166 » 
S 51 afleiden. 

Indien hij de fnijding van twee Ugchamen A&nB 
door platte vlakken dit hejlendig plaats heeft , dat 
elke doorfnede van A gelijkvormig is aan eene door-^ 
fnede van B y en des^e doorfneden door overeenkom^ 
ftige punten gaan , dan zijn deze Ugchamen gelijk'^ 
vormig. 

Deze ftelling gelde van alle ligcbamen , hoedanig 
ook de oppervlakte zQn moge» binnen welke de» 
zelve zyi\ ingefloten. Zij geldt dus ook voor krom* 
vtakkige ligchamen. 



lOft, 
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6BV0LG I. 

WQ kanoen uit de laatfte ftelling de volgende af- 
leiden 9 waarin de overeenkomftige punten nader aan* 
gewezen worden. 

Men (tel, dat door twee ligcfaamen JenB^ twee 
lijnen getrokken zijn , PR tn pr. 

Q : 



9 

zoodat P m p^ K tn r overeenkom (l^e panteo 

zijn, en dat er door Q ea q^ zoodanig genomeo, 
dat P 0,1 pq :=:PR : pr, vlakken gaan, welke de 
lijnen PR en pr onder denzelfden hoek fnijdem 
Indhn alsdan beficndig , hot groot ook P Q^^n pq 
zijn mogen , mits dczclvó evenredig zijn aan P R 
en pr^ de eene door/nede geltjivornüg is aan de 
andere (S 57 en % 65, bl. 173, 183), dan zijn de 
twee ligchamen , en de figuren , binnen welke zij he^ 
floten zijn , gelijkvormig. 

GEVOLG, s. 

Hieruit volgt wederom : 

Wanneer twee gelijkvormige , platte , regtUjnige 
of kromlijnige figuren door de ronddraaijing rond^ 
om asfeny waarvan de uiteinden overeenkomftige 

R ft pun* 
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punten zijn 9 ttgchamen befchnjvcn » dan zullen deze 
Ugehamen en de figuren , binnen welke zij befloten 
^ii^% gelijkvormig wezen. 

Voorbeelden hiervan zgn de ligcbamen , befchreven 
door de ronddraaijing » 

I. Van twee cirkels ronden^ derzeher middelUjn. 

fl. Vxin twee gelijkvormige ellipfen rondom der*^ 
zelver groote of kleine asfen. 

j. Van twee gelijkvormige fegmenten rondom der^ 
zelver chorden. 

4. Van twee regthoekige gelijkvormige driehoeken 
rondom eene der overeenkomftige regthoekzifden ^ en 
in het algemeen van twee gelijkvormige driehoeken 
rondom eene der overeenkomfiige zijden. Overeen» 
komftige zyden zijn diegenen , welke tegenover ge- 
Igke hoeken ftaan. 

5. Van twee regthoekige gelijkvormige parallelo'^ 
grammen , en in het algemeen^ van twee gelijkvormig 
ge veelhoeken , rondom eene der overeenkomfiige zy* 
den^ of 'rondom eene andere lijn ^ door overeen^ 
komftige punten gaande. 

Uit 4 en 5 volgt, dat twee regthoekige kegels en 
cylinders gelijkvormig zijn, indien de radiën van 
hunne bafia in dezelfde rede tot elkander ftaan, als 
hunne hoogten. 
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AANMERKING* 

Wij hebben bU 178-^184 aangewezen ^ hoedanig 

de gelqkvormigheid van kromme Ignen 9 en van de 

figuren 9 welke door dezelve ingefloten z^n » kan be» 

paald worden , indien er eene vergelyking is tusfchen de 

abscisfen en ordinaten van deze lynen. Doch dit 

gelde alleen van de kromme Ignen , waarvan alle dee« 

len in hetzelfde vlak liggen , of de Iqnen van enhU 

youdigc kromming. Bij de kromme l^nen der dub*^ 

bele kromming ($ 85 bl 2 1 1 en 2 1 2) komt eene derde or* 

dinaat z , welke aanwast den affland van het punt 

der kromme lyn tot een grondvlak. Opdat twee lij* 

nen van een dubbele kromming gelijkvormig zijn , 

x'^y' z' 
moet altijd zijn w = ^— -• — -*• zgnde «, jr, z de 

mt J *9 

ordinaten van een punt der eene kromme IQn ra 
xS j\ z* die van een overeenkomftig punt der an- 
dere kromme lijn. Hetzelfde kunnen wij (lellen aan» 
gaande twee kromvlakkige ligchamen, en derzelver 
oppervlakten. Zij .zijn gelijkvormig , indien derzelr 
ver oppervlakten gelgkvormig zijn, en deze zgn ge- 
lijkvormig , indien de betrekkingen der drie coördi- 
naten van derzelver punten door gelqkfoortige ver- 
gelijkingen worden aangewezen, en voor alle punten 

R 3 De 
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De leer der gelqkvonnige figuren en ligchamen , 
wordt vooral door de betrekking van hunnen in- 
houd en door de evenredigheid van de lijnen gewig- 
dg. De volgende ftdlingen wijzen de voomaamfte 

betrekking aan. 

Wanneer twee figuren rf ligchamen gelijkvormig 
zijn 9 dan flaan derzelver overeent:omftige UJnen ^ 
(hetzij sljden , diagonalen , ribben of andere lijnen) 
in gelijke rede tot elkander. De inhouden daaren* 
tegen van twee gelijkvormige figuren of oppervlak* 
ten 9 ftaan tot elkander als de vierkanten^ en die 
van twee gelijkvormige ligchamen 9 als de cuhen van 
hunne overeenkomfiige lynen» 

Zoo zijn bü voorbeeld van twee gelijkvormige 
driehoeken de overeenkomfiige zijden tot elkander » 
als de radiSn der cirkels » welke in of rondom de- 
zelve kunnen befchreven worden, en de inhouden 
der driehoeken als de vierkanten van deze zijden of 
radien. Indien beide rondom eene overeenkomfiige 
zQde draaden , zullen zij twee gelijkvormige ligcha* 
men befchrüven , wasrvan de inhouden tot elkander 
flaan , als de cuben, en de oppervlakten , als de vier- 
.kanten van deze zijden of radien. Indien dus van 
* die twee ligchamen ^ tn a de oppervlakten z^ 
0,09 de inhouden Jjij de overeenkomfiige zgden 
of radien van die twee gelQkvormige driehoeken, 21 en r, 
dan is 0: 0= il*: r* 
Jiizzy^ii^ 

dus ook 0':ö*^=J^ji 

of 0»:o» = J^j:/^ Bij 



By de tweie gej^ilivoraiiee ligcbaoi^o fig. 99 bl.ds/ 

fig« a^^:^: fig. ABCD = 0»* : A3^ =oppervL ^^c4^f 

: Qppervl. 4BCPRf 
en inhoud ligchatm ^bcdrfi ioboud tigc\mïïtnj^B0J)EF 

=s ab*: JtB^zs. oppervl. abcdrf^ : o^i^txs\.ABCDEF^. 



VIERDE AFDEELING. 

ALGBMBENE BB^CHOUWINOBN, WB1.&B TOT 
ELK DER VORIOE APDEELiNGSN QP 
TOT DE GEHEELS MEET- 
KUNDE BEHOOREN. 

104. 

MEETKUNDIGE AFSTAND IN VERSCHILLENDE 
BETEBKENIS GENOMEN. 

Dew|]l de af Hand tusfcfaen twee punten door eene 
regte Ign wordt aangewezen , en deze regte lün die 
eigenfcbap beeft, dat zij de kleinjic is Van alle lij- 
nen, offommen van lijnen, welke men, alstusfcben 
die twee punten getrokken, zich kan voordellen, 
ftrekt men , in de Meetkunde , de beteekenis van 
het woord affland verder uit, en verftaat daardoor 
in het algemeen dit lijn ^ welke de kleinfte is , zoo als : 

R4 ï. 
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!• De af ft and van een punt tot eenc regte Itjn^ 
is die regte lijn , 'velke uit dat punt loodregt op dia 
lijn getrokken wordt; want deze is de kleinfte lijn 
van alle regte en kromme lijnen , welke uit dat punt 
o^ die Itjn kunnen getrokken worden. 

ft. De afftand yan een punt tot een vlak , is de 
hodlijn , uit dat punt op dat vlak getrokken. Alle 
andere l^'nen , tusfchen hetzelve , en dat vlak ge» 
trokken, zyn grooter. 

Zoo is b. V. fig. 1169 bladz. 197, AE de afftand 
van het punt A tot het vlak ilf ^C 9 terwyl AF 
deszelfs afftand is van de. lijn M B. 

3* De afftand van het middelpunt van eenen 
cirkel tot deszelfs omtrek is de radius , omdat geene 
grootere 9 noch kleinere regte lijn uit dit punt tot 
den omtrek kan getrokken worden. Deze radius 
ftaat op de tangens van het ontmoetingpunt loodregt^ 



rii. 




De afftand yan een ander punt , doch in het vlak 
van den cirkel gelegen » tot den omtrek » is de kleine 
fte lijn f velke uit dat punt tot den omtrek kan ge* 
trokken noorden , en dus die lijn , ivdkc een gedeelte 
yan den radius is. Dus zijn (fig. 33) al tïk ag 
de afllandeD der punten / en ^ tot den omtrek , om- 
dat deze Ignen de kleinfle Ignen zijn , welke uit die 
punten naar den omtrek kunnen getrokken worden. 
Zg ftaan ook loodregt op de tangens van bet punt 
a der ontmoeting , weshalve wg ook kunnen zeg* 
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gen , dat deze affiand de kliinfic is van de twee ly^ 
nen^ welke op de tangens van hef punt der ontmoeting 
loodregt uit dat punt kunnen getrokken worden. WQ 
zeggen de kleinste yah de twee lijnen , omdat ook g h 
en / A op de tangens van het punt der ontmoeting h 
loodregt ftaan , doch tevens de grootfte regte lijnen 
zijn 9 welke van de punten ^ en / naar den omtrek 
kunnen getrokken ^worden. 

4. Men vindt analoge befl uiten 9 wanneer men 
(lelt , dat bet punt h (fig. 33) , waarvan de afftand 
tot den omtrek van den cirkel gevraagd wordt , bui^ 
ten het vlak van den cirkel is gelegen. 

Trek uit b eene loodlijn d^ op het vlak van den 
cirkel, trek door ^ de middellijn ^gA, dan is ^^ de 
kleinfte en ^ A de grootfte regte lyn , welke uit bet 
punt b naar den omtrek kan getrokken worden , ter- 
wyl zij beide loodregt ftaan op de tangenten van a 
en h of van de uiteinden der middellijn ; want trek 
uit i naar believen eene andere Ign b e naar den om- 
trek, dan is 

ba^^bg^+ag^ibe^^bg^+eg^lbM^hg^+bg' 
«naar eg is grooter dan ^g, en gA is grooc^r dan 
€g^ dus is ^tf de kleinfte en ^^ de grootfte Iqo, 
doch het verfcbil dezer lijnen is des te kleiner , hoe 
meer bet punt g nadert tot bet middelpunt c. Valt 
hetzelve in r, dan zijn dezelve gelyk. Indien dus 
het punt b in de loodlgn fc valt , dan zyn al de 
lijnen, uit hetzelve tot den omtrek getrokken, aan 

el- 



elkander gelqk , en Ibüm loodregt op de tangenten 
der ontmoeringpunten , zoo als fa^fd^fh^fc 
enz. Wanneer wg ^ ^ verlengen , tot dat zij de lood« 
lijn cf in ƒ ontmoet , dan kan af bercbouwd wor- 
den als de l|jn , welke , gelijk de radius van den cir- 
kei 9 door bare ronddraaijing den cirkel befcbr^ft , 
van welke IQn dus ^ ^ een gedeelte is. 

Wij kunnen dus overeenkomftig met N^* 3 de 
volgende bepaling geven. 

De af ft and van een punt buiten het vlak vanden 
cirhl gelegen^ tot den omtrek^ is de kleinftehjn van 
de twee lijnen , ^elke uit hetzelve op de tangenten 
van twee ontmoetingpunten loodregt kunnen getrok»^ 
ken zyn j en is dus een gedeelte der lijn a ƒ « welke , 
voor zoo verre dopr bare ronddraaijing de cirkel be* 
fcbreven wordt , èn zij op de tangenten van alle 
ontmoetingpunten loodregt (laat 9. als radius van 
den cirkel kan bcfcbouwd worden. Indien dus het 
punt valt in de loodUjn^ welke door het middelpunt 
gaat , ztjn al deze lijnen , even als de radün van 
uncn eirkel^ aan elkander gelijk. 
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Fig. 33- 




5» Affiand der omtrekken yan twee cirkels wordt 
bepaald door de lijn ah (fig. 33) of derzehcr yer^ 
lengde^ welke hunne middenpunten a en h yerec^ 
nigt ^ en is dat gedeelte derzelyer (cd)^ het gene zich 
tusfchen de twee naast gelegen randen bevindt » om- 
dat dit de klemde lijn is , welke twee punten van den 
omtrek vereenigt , terwijl het andere gedeelte e f de 
grootfte zoodanige lijn is. Beide lijnen cd ta ef 
ilaan op de tangenten van hare uiteinden loodregt , en 
dus zijn de vier tangenten by e, r, d^f evenwijdig. 

De omtrekken yan cirkels^ die hetzelfde middelpunt 
hebben j en in hetzelfde ylak gelegen zijn ^ hebben 
dus overal denzelfden affiand^ welke gelijk is aan 
het yerfchil hunner radiin. Zij zijn dus evenwijdig. 

6. Op de oppervlakte der globe, op welke men geene 
regte Ifjnen kan trekken, notmtmtaafftand tusfchen 
twee punten den hoek , gevormd aan het middenpunt der 
globe door lijnen , uit die twee punten derwaarts getrok • 
ken. Deze hoek wordt gemeten door den boog van eenen 
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grooten cirkel tusfchen die twee punten getrokken, v«;- 
bahc ook deze boog de afftand genoemd vordt. Zoo 
isb. V. fig. fl/bl. 219 aflland der punten ^ en Pde 
hoek AmP of de boog A P. Ook hier ziet men bet 
cbarakteristiek kenteeken van aflland , omdat deze boog 
kleiner is , dan elke boog van eenen kleinen cirkel, 
die door de twee punten gaat. Wanneer namelijk 
door twee punten cirkelbogen met verfchillende ra* 
dien getrokken worden , dan nadert die boog het 
meest tot eene regte lijn , en is dus de kleinfte , welke 
met den grootften radius is befchreven. 

Even zoo noemt men op eene globe , afftand yan een 
punt tot eenen cirkel den boog van eenen grooten 
cirkel, welke op dien cirkel j loodregtftaat ^ omdat 
elk andere boog van eenen grooten of kleinen cir- 
kel , tusfchen dat punt en dien cirkel getrokken , groo- 
ter is. Zoo is b. v. fig. a/, bl. 219 de afftand van 
het punt P tot den kleinen cirkel DGd dt boog 
PDofPGy welke is de boog van eenen grooten cir* 
kei, en loodregt ftaat op den kleinen cirkel. 

De afftand van twee evenwijdige cirkels der globe 
zoo als fig. 27 van BEb en DGd is de lijn cc\ 
welke de middenpunten van die cirkels yereenigt ; want 
deze lijn ftaat loodregt op beide vlakken , en is dus 
de kleinfte lijn^ welke tusfchen dezelve kan getrok- 
ken worden. Htzt afftand wordt insgelijks aangewezen 
door bogen van groote*cirkels , welke op dezelve lood* 
regt ftaan, zoo als door DB :=: GE ^ bd; zoodat alsdan 
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de afftand ^n twee eveDwijdige cirkels deselfde is als 
tBe van hunne omtrekken. 

7. In deze beteekenisfen kan men dos zeggen : 
evefWijdige Ujncn en eycnwtjdige vlakken AMen 
cveral denzelfden affiand ran elkander; dat is , de 
loodiynen , tusrcben dezelve getrokken , zijn gelgk. 
£ene Itfn^ evenwydig aan een vlak, /laaf oyerai 
ep gelyken af/land yan hetzelve; dat is, de lood- 
lijnen , uit elk punt der lyn op het vlak getrokken , 
zQn gelijk. De omtrekken van evenwpdige cirkels 
Of de oppervlakte der globe hebben overal denzelf^ 
den afftand van elkander; dat is, de tusfchen beide 
gelegen cirkelbogen van groote cirkels, welke op 
beide cirkels loodregt ilaan , zgn aan elkander ge- 
lyk , enz. 

105. 

AFMETINGEN. (DIMENSIO.) 

Men zegt : een punt heeft geene afmeting , tMe 
lijn heeft iéne afmeting , een vlak heeft twee , tn 
€en ligchaam drie afmetingen. Hoe ongefchikt deze 
benamingen en bepalingen zijn, om daarop als grond- 
flagen en grondbepalingen , zoo als gewoonlyk ge^- 
fchiedt , de meetkunde te bouwen , blijkt , wanneer 
wQ den oorrprong derzelve befchouwen* 

Bi] het meten is de eerfte voorwaarde, dat de 

inaat van dezelfde foort ,zy j als de grootheid^ velke 

door dezelve gemeten wordt. 
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Een ptm$ is geene grootheid ^ omdat het geetfc 
deelen heeft; dus kan hetzelve niet gemeten worden» 
en heeft dus geene a/meting. 

Eene kromme of regte lijn 'wordt door eene regte 
lijn gemeten en bepaald^ en wordt uitgedrukt door 
ff / ; zijnde / de lengtemaat , en » elk pofitief , hetzij 
een geheel of gebroken getal. Ditzelfde geldt van 
eene kromme lijn , want derzelver lengte is gelijk 
aan de regte lijn , tot welke zij kan uitgetlrekt wor- 
deju Daarom wordt elke lijn , hetzij kromme of 
regk lijn , gezegd , jlechts ééne afmeting te hebben» 

Tot het meten van regtlijnige figuren , dient in 
het bijzonder het vierkant , welks zijde als eenheid 
van lengte wordt aangenomen» Wanneer van de twee 
£|jden , welke het regthoekig parallelogram influiten , 
de eene zijde m en de andere n zoodanige eenheden 
heeft , dan bevat het geheele parallelogram een getal 
vm m n zoodanige vierkanten. Dewijl dus hier het 
getal eenheden der eene zijde met het getal eenheden 
der andere zijde vermenigvuldigd wordt , zegt men > 
dat het parallelogram twee afmetingen heeft ; zijnde 
de eene lijn de eene , de andere Ign de andere afme« 
ting ; en waarvan men onverfchillig de eene de leng- 
te , de andere de breedte noemt. Men noemt ook 
fomtijds de eene zQde de hoogte. 

Dewijl men altijd een regthoekig parallelogram kan 
vinden , welks inhoud aan den inhoud eener gegevene 
regtlijnige of kromlijnige platte figuur gelijk is » en 
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dus het meten van deze figuur op het meten van 
een regthoekig parallelogram kan terug gebragtwor^ 
den , pleegt men dus aan de platte figuren , ja ook 
aan het platte vlak zelve , twee afmetingen toe te 
fchrijven. Hetzelfde geldt van elk krom vlak, of 
van alle kromvlakkige of zamengeftelde vlakkige 
figuren , omdat zij tot platvlakkige -figuren kunnen 
uitgeftrekt worden. 

Tot het meten van .ligchamen dient in het bijzon* 
der de cubus , welks zijde tot eenheid van lengte 
' wordt aangenomen. Wanneer van de drie ribbeirWi 
een regthoekig parallelopipedum , welke dus regthoe- 
kig op elkander (laan , de eene m , de tweede » , de 
derde p eenheden van lengte hebben, dan bevat het 
geheele parallelopipedum üo fi/ zoodanige cuben. De- 
wyl dus , om den inhoud van dat ligchaam te bepa- 
len , de drie getallen m^n^p met elkander moeren 
vermenigvuldigd worden , zegt men , dat het paral* 
Jelopipedum drie afmetingen heeft , en men noemt 
de drie ribben , de lengte^ breedte en dikte ^ of ook 
wel de laatfte hoogte , diepte ; doch' het is geheel 
onverfchillig , aan welke rib de naam van lengte , 
breedte of dilcte gegeven worde» Omdat men voorts 
een regthoekig parallelopipedum kan vinden , wiens 
inhoud gelijk is aan den inhoud van een gegeven lig- 
chaam , en men dus het meten van ligchamen tot het 
meten van een regthoekig parallelopipedum terug kan 
brengen , pleegt men aan alle platvlakkige en krom^ 
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ylakkfge ligchamen , ja ook aan de gehcelc ruimte 
drie afmetingen toe te fchripen. 
Zoo is b. V. de inhoud van eene globe, waarvan 

de radius r eenheden bevat, gelijk aan ^; zijnde 

— een (landvastig getal ; dus in deze inhoud gelijk 

aan dien van een regthoekig parallelopipedum , waarvan 

49r 
jw=: — , r, en«=p=r: of dezelve is gelijk 

aan dien van eenen cubus, waarvan de c^e bevat 



f^- 



zoodanige eenheden. 



3 
Door deze of foortgelijke befchouwingen kunnen 

eerst de begrippen van een , twee , en drie afmetin* 
gen, van breedte, dikte, enz. ophelderingen naauw- 
keurigheid ontvangen , en voor het gebruik in de 
meetkunde geschikt worden. Het is dus geheel ver- 
keerd, om dezelve reeds bij de allereerfte meetkun. 
dige bepalingen te gebruiken. Men vergelijke daaren* 
boven , hetgeen daarvan reeds op bladz. 28 en 29 ge- 
zegd is. Het voldoet toch niet aan de eifchen eener 
wetenfchap, wanneer men in het begin reeds bepa- 
lingen , (trekkende om het wezen en de natuur van 
iets aan te wijzen , voordraagt , welke in het vervolg 
eeist duidelijk en naauwkeurig kunnen voorgefteld 
worden. Al wie zulks doet , toont niet te weten , 
wat tot eene wiskundige bepaling vereischt wordt. 
TwBBM uva* S jfafê' 
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As9imerkim§9 Klügkl geeft in x^n tizkên » bQ Iiec 
woordf Jibmesfung^ deze bepaling s ^ Afmeting (dlmeii- 
,1 flo} il eene IQn , volgens wellce de uitgebreidheid vmn 
^ eenemeetltundige grootheid mtg gemeten worden. Ia 
j9 het meetltnndig ligchaam kan men door ellt punt drie 
9 lynen treltken , waarvan elk eene op de andere lood- 
^ regt ftaat» en, volgens deze drie l^'nen, kan men de 
n uitgebreidheid van het ligchaam meten , of zich dezeU 
j, ve flechts voorflellen. Deze drie meting^l^nen noemt 
j, men in bijzondere opzigten lengte^ breedte^ dikst of 
jp hoogu. Een ligchaam is dus eene uitgebreidheid vaa 
^ drie afmetingen of dimenfiin. Op een plat vlak kan 
^ men door een punt flechts twee op elkander loodrggt 
^ ftaande i^nen trekken , wdke vaak kngie en breedte 
^ genoemd worden ; op een krom vlak , op dezelfde wg« 
ji ze, door een punt flechu twee kromme (of éénekronu 
^ me en ééne regte^ Ifinen , die zich ten aanzien der 
j» ligging van hare rakende lijnen onder eenen regten 
^ hoek fn^den. Een vlak is dus eene uitgebreidheid 
^ van twee afmetingen. Eene regte of kromme lijn ia 
^ eene uitgebreidheid van eene enkele afmeting.** 

Op deze bepaling zou men kunnen aanmerken : 

I.]) Indien s f meting eene iijn is^ en eeniigchaam eene 
uitgebreidheid it ysn drie afmetingen ^ enz., geiyk hier 
gezegd wordt, dan is, volgens deze bepaling, een Hg* 
elutmm een uitgebreidheid van drieiifnen^ eene figuur vttn 
twee i^'neut en eene regte efkremme ièfn eene étfmeting 
yan éine lifn. Dit is toch eene zonderlinge uitdrukking. 

a.} Afmeting^ wordt gezegd, i$ eeneipn^ y eigens wel^ 
ke de uitgebreidheid van eene meetkundige greetheid mag 

ge- 



~ ^75 — 

geme$em vmien. Wac bececkeqc hier het woord yo^^^iM/ 
Bti eene metiog z$s cwee^ diogen, het eeoe» l^ecwelk 
gemecen worde, eo het andere, wtarmede gemeceoi 
wordt. Bq de lija alleea ia um iif» de maat , b^ 
het vlak daarentegeo ia een yiaJt^ hQ het ligchaam ia 
«e» Ugekasm de maau Doa kao hier het woord po^ns 
niet beceekeneof waardoo^^ en nog minder, op 4$ vilH^fi^ 
ep weik. Wat beteekent daa die bepaling f Klug^l fcbqnc 
het woord velgeits te nemen in de beteekenis van deer 
middel^ daer huif yam. Maac in die beteekeniaisdever» 
khirüig met de bepaling in ür^d. £ene kronime IQn heeft» 
Tolgena zQne bepaling. Hechts «astfafinetiiig» en een krom 
vlak ^ee afmetingen , maar volgena déze verklaring zop 
eeoe kromme Mjn van een^ enkelvoudige kromming, irwr/, 
eeoe kromme l$n van eene dobbele kroiyaiiiig , zoo al* 
ook een krom vlak , drie afmetingen hebben , omdat elk 
punt van de eerste door middel van twee, en elk pnn( 
van de twee laatften door middel van drie codadlnatea 
bepaald wordt. Daarentegen zoo niet alleen de omcrek 
van eenen cirkel) maar ook de cirkel zelf, en de djooc 
deszelfs rooddraaijing ontflane globe flechts «^im afmeting 
hebben, omdat zQ allen door middel van eene Ufn, na- 
melijk de middeiiffn van den eèrkel bepaald worden. 

3.) De grootte der drie IQnen, waarvan gelproken is» 
en welke de afmeting van het ligchaam zullen zijn , hangt 
niet alleen af van het ligchaam , hetwelk gemeten wordt» 
maar ook van het pont, door hetwelk z|j getrokken 
worden. Dus zifn de afmetingen van hetzelfde ligchaam 
verschillende , naarmate van dat punt. Hoe kunnen dm 
deze drie iijnen gezegd worden de nitgehreidhiid van hel 
Jigehaam te meten. 

S n Eene 
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'^^ Eene geheel andere ztak is , dac elk punt van een 
Hgchaam bepaald wordt door deszelfi drie afllanden van 
drie regte IQnen , welke op elkander loodregc ftaan , dat 
ia, door den afftand van de gemelde drie loodlijnen» of 
ook van de drie platte vlakken, welke door die drie lood» 
lynen gelegd worden. Hierdoor wordt niet de grootte 
van het ligchaam gemeten, maar de ligging van elk punt 
van het ligchaam bepaald. Deze twee zeer verfchillende 
verrigtingcn Tch^nt klügel met elkander verward te héb- 
ben , hoewel , gelijk wy reeds opgemerkt hebben , . de 
kromme lijnen en de kromme vlakken, welke twee en 
drie iijnen ter bepaling der punten noodig hébben, reeds 
die verfcheidenheid aanwezen. 

Wanneer dns de bepaling van afmeting, welke een 
100 fóherpzlnnige, en in zijne bepalingen zoo naauwkeu» 
rige Wiskundige, gelijk kjcügbl was, geeft, klaarheid 
en naauwkenrigheid mist, dan kan het toch niet goed* 
gekeurd worden , dat io de allereerfle bepalingen dér 
meetkundige voorwerpen , dit begrip , zonder opbelde* 
ring, als behoorde het tot de oorfpronkelf^ke voorlteU 
tlogeo, reeds eenis plaats bekleedu 
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BBT&SXX1N0 PER MBBTKUNDE TOT DB 

WISKUNDE. 

Van andere voorwerpen , welke niet alleen tot dt 
Meetkunde , maar ook tot de geheele Wiskunde be- 
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trekking hebben , heb ik getracht juiste bepalingen 
te geven in de door mij uitgegeven twee werken : 
Eïementa Mathcfeos Pars I. Prolegomena 1831 , en 
Elcmenta Arithmcticae purae ^ 1834. Hetisonnoo» 
dig dezelve hier te herhalen of nader te ontwikkelen , 
en ik zal my dus alleen daartoe bepalen, om korte* 
lyk in eenige flellingen de betrekking aan te wijzen , 
waarin , naar mijn oordeel , de Meetkunde tot de 
geheele Wiskunde (laat. (Zie bladz. 46.) 

I. Eenc grootheid is^ welke uh gelykfoortlge decm 
len is zamengc field , hetzij , dat dezelve wezenlek 
door de natuur, of door kunst is voortgebragt , of 
flechts gedacht wordt. De grootte (magnitudo) eener 
grootheid hangt af van het aantal deelen , waaruit zQ 
beftaat; hare form is de wijze, op welke zij zaï» 
mengeftcld is« Elke grootheid kan vermeerderd of 
verminderd worden , maar niet al hetgene vermeer* 
derd of verminderd kan worden , is eene grootheid. 

9» Het verdand vergelijkt met hulp der verbeelding 
twee grootheden met elkander , in het bijzonder , om 
te bepalen , hoe veel malen de eene in de andere be* 
vat zg; waartoe dus behoort, dat dezelve gelgk* 
foortig zijn. Die grootheid , welke met al de groot* 
heden van dezelfde foort op die wgze vergeleken 
wordt, heet de gemeenfchappehjke maat oïeenheidm 
Deze vergelijking zelve noemt men metcn^ en de groot* 
«beid , welke door de gemeenfcbappeljjke eenheid be* 
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paM wordt , is de gemettn of te meten grootheidb 
<^fttl 2ie b. V* bU a7Cf^ft730 

3« E^n getal is tene hoeveelheid van tenheék»^ 
t& tvanneer dus eene grootheid do(^ teü getal wordt 
tiltgedrakt , toont ën getal aan , faoe dikwQls de ge» 
lireeilfcliappél^ eènfadd of maat daariü bevat zQ« 

Men kan ook in plaats van de ^eetifaeid , een be* 
l^aald gedeelte der eenheid nemen , in welk geval het 
getal een 'gebroken getal genoemd wordt. Desselfs 
DOeiber wQst aan, In hoeveel é^Ugke deelen de een* 
heid is Verdeeld» Wanneer de grootte van verfchQ* 
fende grootheden ddus door getallen wordt uitgedrukt» 
wordt hierdoor bekend de betrekking, of rede^ 
waarin déze tot elkander ftaan. Deze rede ka& dus 
door een gebroken getal nhgedrid^t Worden. De ge» 
l^kheid van twee redan noemt men evenreiigheiék 

4. Wiskunde is de vetenfchap , welke de groeiet 
en ferm der grootheden onderzoekt. Het verfland 
kan intusfchen de grootte van iets op geene andere 
wQze bepiden , dan door dezelve te vergelgken met 
die van eene andere -grootheki van dezelfde foort« 
Elbe grootte Ican dus alteen door het meten bepaald 
worden. Door getallen worden dus de groodieden 
en derzelver betrekking, wat de grootte aangaat , aan- 
gewezen. Wanneer men ten voorwerp groot of 
kleih noemt , betc^kent zulks niets «ndeis , dan dtt 
hetzelve grooter of klehier z^ , dan andere voorwer* 
pen van dezelfde foort. Hetgeen op zich zelve groot 

of 
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Df klein is, kan niet bepaald worden. In 200 verre 
onderzoekt de Wiskunde alleen de betrekking der 
grootbeden. 

5. Wiskunde is of Btdyerc êf toegepaste Wiskunde. 

6. De zuivere Wiskunde leidt hare (tellingen niet 
af uit de ervaring, dat is,^ uit hetgene de uitwendige 
^ntuigen van de voorwerpen der natuur of der kunst 
leeren , noch toetst zij dezelve aan de ervarmg, om 
van derzelver waarheid overtuiging te ontvangen. ZQ 
volgt de natuur en de wetten van het verftand en 
van de verbeeldingkracht , en daar tot elke juiste er- 
varing hetzelfde vereischt wórdt , kan dus de zui- 
vere Wiskunde nooit in (Irijd zyn met hetgene de 
ervaring wezenlyk leert. Indien de practijk met de 
theorie in ftrijd is , is dit een bewijs , dat de theorie 
gebrekkig of onvolledig is, en verbetering noodig 
heeft. 

7* De toegepaste Wiskunde is niet anders, dan 
eene toepasGng der Hellingen van de zuivere Wis* 
kunde op de voorwerpen van natuur en kunst, welke 
wij door de ervaring leeren kennen; op derzelver 
beweging, veranderingen, werkingen; op den tfjd enz. 

8. De zuivere Wiskunde kunnen wij verdeden in 
een algemeen en in een bijzonder deel. Het alge- 
meene deel bevat zoodanige regels en ftellingen, welke 
van alle foorten van grootheden gelden , en wy kun* 
nen hetzelve daarom zuivere getalleer (Arithmetica 
pura) noemen. 

S 4 Een 
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£ai geul kan saroelijk soodanig tQn , dat door 
hetzelve teveos bepaald wordt de foort van eenbdd, 
waarvan het eene zekere boeveelheid aanwijst, zoo 
als bQ voorbeeld 8 duimen. In dit geval heet het- 
jielve een bcnaamd getal , en de regel of (lelling , 
welke door het gebruik en door middel van zooda* 
nige getallen gevonden wordt, kan alleen van die 
aangewezen foort van grootheid gelden , indien eene 
grootere tlgemeenheid niet uit andere gronden biykc. 
Maar bet kan ook een onbenaamd^ dat is, zoodanig 
een getal zijn , waarbij de foort van eenheid niet be« 
paald is 9 zoo als 3+5=8. Hetgene dus door het 
gebruik van ohbenaamdc getallen gevonden wordt , 
moet van elke foort van grootheid gelden. 

Zoodanige getallen gebruikt de zuivere gctalleer. 
Maar zij gaat in hare algemeenheid nog verder. Be» 
halve de bijzondere onbenaamde getallen , welke 
door bepaalde teekens, ingerigt volgens het tiental- 
flelfel, aangetoond worden, gebruikt zij ook alge- 
meent getallen (gewoonlijk aangewezen door let- 
ters van het alphabet) , in wier plaats elk bijzon- 
der onbenaamd getal kan gefield worden , zoo als 

^ , ^ s= if— * , waar men in plaats van ^ en ^, elk 

bepaald geheel , of gebroken getal , elke wortel of 
magt enz« kan (lellen , zonder dat de gelijkheid op* 
houdt. De regel of (lelling dus , welke door het ge- 
bruik van die algemeene getallen gevonden wordt, 

moet 






moet ook voor alle bgzondere getallen geldenl Dit 
gedeelte der getalleer , gewoonlQk Algebra genoemd 9 
wyst ons dus algemeene regels aan voor alle getal* 
len. Deze algemeenheid wordt nog grooter bij de 
leer der functiën, de combinatie-leer enz« 

Deze getalUer ftrekt zich dus zeer verre uit. Haar 
voornaam (Ie onderzoek en verrigting is: 

a. Zij zoekt de bijzondere formen of zamenftel- 
lingen , opder welke zich een gegeven getal kan ver* 
toonen , zoo als onder de form van fom 9 yerfchit^ 
product^' quotiënt^ breuk ^ reek^, mngtj wortel^ 
functie enz., en hoe de eene form in de andere kan 
veranderd worden, terw^lde grootte dezelfde blyfl. 
In het bijzonder tracht zij de overige formen tot die 
van fommen , en de meer zaamgedelde tot eénvou- 
digere fommen terug te brengen. Men noemt deze 
terugbrenging btjyoegen , aftrekken , vermenigvuldig 
genj deelen^ de wortel trekken^ eene bepaalde magt 
vinden j in eene reeks veranderen^ den exponent of 
lagarithmus enz. vinden. Deze bewerkingen toont 
zü aan door vergelijlcingen , waarvan elk lid het- 
zelfde getal , doch met verfchillende form of zamen* 
fteHing,aanwijst,zoo als (ö+*)'=tf«+ 2 «*+*•, waar 
hetzelfde getal zich in twee formen vertoont , zijnde 
de eerde form die van magt , de tweede , die 
van fom. 

b. Zij zoekt de betrekking, waarin onbekende 
getallen tot bekende Haan, toont dezelve aan door 
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▼ergeiykiogen , en hoe door middel van deze verge- 

leningen de onbekende getallen door de bekenden 

kunnen gevonden worden: 200 als (s+jc) (3~«) 

10 6 x~7. Deze vergelijkingen verfchillen das we* 

zenlijk van de eerstgemelden , want (s+*) C^—^y 

erp^js* is wezenlijk verfcheiden van (3+*) CS*^*) 

= 5x— 7. Het tweede lid der eerde vergelijking volgt 

uit het eerfte , weshalve voor x elk getal kan gefteld 

worden. Maar bet tweede lid der tweede vergelQking 

volgt geenszins uit het eerfte, weshalve hier x flechts 

twee bepaalde waardijen heeft^ die van — 8en+ ^9 welke 

door de oplosfing der vergelijking gevonden worden. 

A, Zy zoekt de betrekking, waarin veranderlQke 

grootbeden benevens detzelver veranderingen tot eK 

kander (laan , en toont zulks aan door de vergelijk 

kingen der tweede foort (&>, zoozls^x+üy^Sij 

dusx^ — - — en ys= en, indien Axj A j de 

veranderingen van jp en jr amwijzen, is A^:c-^$Ajr. 
Dit gefchiedt in de leer der fumtien , waarvan de 
<Ufièrentiaal • integraal <- , de variatie - rekenmg enz% bg* 
zondere deelen zQn. 

9* Het tweede deel der zuivere Wiskunde , is Iietgene 
wQ zuherc Meetkunde noemen. TerwQl de beflui* 
toQ , regels en ftellingen der getalleer op alle foorten 
van grootheden kunnen toegepast worden, bepaalt 
zich de Meetkunde alleen tot die vier foorten van groot- 
heid, welke wiy , zonder de bgzondere aanwQzing der 

er- 
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ttrÈxing , nader knnneb leeren kenneft ^ geluk he^ 
Toorbeeld van blindgeborene aanwijst. Deze vier foor^ 
ten zQn l^'mn , hoeken , figuren en Hgchamen. Hier* 
uit volgt , dat de Meetkunde de geralleer niet kan 
oiisfen. Hetgene men de hoogere Meakunde of hoo«» 
gere Wiskunde noemt , is eene toepasfing der getal* 
leer op de Meetktindè^ 

10. Men ziet , dat de gaalteer geheel fteunt op 
ket begrip van grootheid , of zamenflielling van ge^ 
Hjkfoortige deelen ; waaruit afgeleid worden de be* 
grippen van m&en , gaal/en , rede , eyenredigheid 
enz* De Meetkunde daarentegen fteunt op de be- 
grippen van rigting en affandj waaruit andere be« 
grippen , zoo als van lijnen , hoeken , vlakken , figa« 
ren» ligcbamen afgeleid worden. De drie begrippen 
grootheid j afftand en rigting zijn dus de grondbé^ 
'grippen der geheek zuivere fFiskttndej uit welke 
men moet trachten de overigen af te leid^. 

11. Beide wetenfchappen , é^ getal/eer tn ét Mea^ 
kunde onderzoeken dus de grootheden (4). Bg de ge* 
talleer hangt de grootte af van het getal , of de boe^ 
veelheid van eenbeden, en de vdrm hangt af van de 
nmenftellingen, welke door die verrigtingen van het 
verftand gefchieden, welke wg gemeld hebben, namelgk 
door optellen , aftrekken , enz., en welke alle berusten 
op het begrip van tellen. In de Meetkunde hangt 
de groone af van den afUand der punten , en du^ van 
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lynetij en de foUn van de rigting, en dus van 
hoeken. 

ift. De deelen der toegepaste Wiskunde z^'n ver- 
fchillende» naar mate van de voorwerpen der na- 
tuur, en der kunst, waarop zij worden toegepast. 
Hiertoe behoort: 

I. De toegepaste getalleer (^jlrithmetica practica)^ 
waarin benaamde getallen voorkomen , en waar dus de 
algemeene getalleer wordt toegepast op alle foorten van 
grootheden, in hetdagelijksch leven voorkomende, zoo 
als op maten en gewigten^ tyd^ g^ld% allevoorwer^ 
pen des handels , de graden van vaarfchifnhjkhcidaiz. 

ft. Toegepaste of practlfche Meetkunde , waar af* 
(landen, oppervlakte. Inhoud van voorwerpen op de 
aarde, deelen van de oppervlakte van den aardbol 
enz. gemeten en bepaald worden* 

3« De leer van de beweging en het evenwigt van 
vaste ^ vloeibare^ en luchtvormige ligchamen^ waar 
by de' meetkundige biegrippen nog dat van den tijd 
gevoegd wordt , door welke byvoeging het betrek* 
keiijk begrip van fnelheid ont(laat« Ook gebruikt 
men hier het begrip van kracht ^ omdat elke veran- 
dering eene oorzaak moet hebben« Intusfchen daar 
dezelve in de Wiskundige befchouwing gelijk aan 
hare werking gefield wordt, is deze hierniet als eene 
nieuwe bijzondere foort van grootheid te befchouwen. 
Hiertoe behoort ook de Starrekunde , voor zoo verre 
i^ de ware beweging der hemelligchamen verklaart. 
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" 4*^ ^^^^ vierde toepasfing ziet men In de bepa- 

' ling en verklaring ^ der werkingen van de zoogenoemde 

* imponderabilia , of der voorwerpen zonder zwaarte. 

' ; . Hiertoe behoort de leer van de werking van het licht 

zoo op de iigchamen in het algemeen , als op het or- 

'gaan van het gezigt , waartoe dus ook de leer van 

de fchtjnbare beweging en grootte gerekend wordt — 

de leer van de werking der warmte^ van het mag* 

netismus^ de electriciteit en het ga/vanismt/s ^ waar* 

:door ook de Wiskunde eenen toegang verkrijgt in 

bet gebied der Scheikunde* 

$• Ook is de hulp en toepasfing der Wiskunde 

"^irïet gering in het uitgebrefde gedeelte der kunst, 

welke men de Technologie noemt, hetwelk zich 

'^^^^;1)epaalt tót de vervaardiging en het gebruik van 

werktuigen , gebouwen f fchepen , vestingen , enz« 
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79, 
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106, 
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reg. 2 T« oud. w^nng lees ; ac/ijü^tfy. 
» 7 » voorJUUinffen leei: voontéüinfen, 
1] €me /mn^ lees : een ^n^ 
9 tfereeni^ci lees : vercenigt, 
11 en 12 BMi BCMA lees : üm, BCvui. 
18 diagonolen lees: <2i^o»ate. 

7 T. ondt os lees : o/. 

8 9 Wanneer lees : 2. Wanneer. 
14 oneindig gedeelte lees : eindig gedeelte» 

1 PM^+Pir* lees : Pm*+Pn* 
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tlt, 

120, 
124, 
125, 
185, 
137, 
148, 
167, 



en y»— ^ lees: y' . 

4 hier moet Toor y het toeken ::3 geplaatst worden* 
15 diagomaaiê. Toog or hfi (bl. 88). 
12 ^S lees: ^s* 
15 wien lees: u^icns. 

2 tffi ft lees : de waarde van b , dat is van 
11 tangens is GA^ Toeg er bij (fig. 19). 
20 deio stelling , Toeg er bij : van ivoliois. 
9 Tan ond. opdt%€lvewij%ie\tt%: op dezelfde w^jte^ 
19 fit'e^ noodigm Toeg er bi) , of liever ^ men kan 
h^ eiken b^%onderen hoek de rigting door de 
eene lijn aangewezen^ aU de oorepronkelijke 
beechouwen. 

Ook van den afêtand geldt ^ dat dezelve eeret 
door vergelijking met eenen anderen afttand 
bepaald wordt (sie bl. 60). Ja wij kunnen 
geenen afêtand naauwkeurig waa/menun , of 
one denzelven voorstellen^ zonder eene verge^ 
lijking met andere afstanden ^ al is het dan 
*ook slechts eene vergel^king met desxe^sdêelen* 
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reg< 



169, 

170, 
172, 

174, 
178, 
180, 



192, 
198, 



198, 

208, 
206, 



212, 
223, 
258, 
261, 



8 T. Qi^d.. Ifm gt^U Vofjg or \t^ (tie hl. 182). 
. 7 /ijnm of vlakken* Toeg er b^ [w^rtot duê 
ook de diagonaaUiinen en diagonaal^vlakken 
behooren)» 

6 lijnen voeg er bij : en diagonakn. 

In de figuur stiat BB moet iQn BB* 

8 Ae op AE Toeg er bf] : jieoj^ACtnJdoi^AD. 

7 Chie lees : C:; c. 

7 tu£BC lees : LBjiC. 

9 7 <{t> van jmni lees : T^ dit van hei punU 
13 enq::iqé. Voeg er bij: Omgekeerd ^ indien 

^q* en men stelt x^^mx^ dan is y/smy en 
de l^nen %ijn gelijkvormig. 
5 de rigtingen er lees : de tigiingenm 

12 aangenomen worden. Toeg er bQ: battiias 
(Leitfaden für einen heuristiseheSchulanterrieht^ 
5e uitgaaf 1830 , bl. 187) geeft daarTsn dese 
rede ^ omdat die hoek de kleinste is , irflken 
twee lijnen in de twee Tlakkea getrokken met 
elkander in de doorsnede kunnen maken* Dit 
komt seker oTereen met hetgene wij hl, 263-- 270' 
Tan de Terschillende beteekenissen Tan het woord 
a/i/an<2gesegd hebben,aU waardoor altQd de kort-- 
ste lijn wordt aangewesen , — doch alsToldoender 
grond kan toch dese rede niet beschouwd wordeur 

4 de lijn BH Toeg er bq : (aynde niet het Ter-^ 
lengde Tan BD)m 

8 T. ond. tang* C lees : tang. e, 

2 Mmmeeteüende lees: %amenêtellende. 

13 ligchamen Toeg er bQ: (sie blads* 213, 214.- 
12 word lees ; wordt* 

14 rigtig lees : Hgting. 
12 Pp lees J»P'. 

1 platTskkig. Toeg er by : gelijksoortige. 

2 T. ond. aüe. Toeg er bQ : OTereenkomstige*' 
8 9 J3: 13 lees: J&S; r3. 
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Bg daiüitgerer dezes sijn mede gedrukt en te bekomen : 

Blbibtaiv, (L.) Betchriiving van den Sterren-Hemel, On- 
derriji^t om de Slerrenliieeldcn te leeren kennen j door eigen 
oefening. Uit het lloogdaifsch vertaald door A. ]>■ wit; 
met eene Toorredc en cenijje aanmerkingen voorzien door 
€>. HOLL , met 5 Platen. jVieuv omgewerkt en zeer ver- 

. meerderd door f. kaisbs, Observator 'aan üe Hoogejfchool 
ie Leydeu. kl. 8vo. 18.'^0 ƒ '440 

GixL, (H. A.) de WereldgcsclHcdcnid liekno^-l .oorj»esifid iq 
tijdrekcnkundigc Tafelen, tot ondr''wijscni'igrnhe<*''ri'iiii :;. 
Naar het Hoogduilsch vrij vertaald . zeer vernur-rlort' vn 
tot op onzen tijd voortgezet. 2de druk, veriuecidi rd Hoer 
Prof. 1. c. Til SAMPBi. gr. 4lo. 1637. . . . ƒ J,^ 

Horrniv , (K. J. V.) De Aaide en hare llewoners , omgewerkt, 
vermeei^eid'en verbeterd door J. tai Wijk, Rz., te Kam- 
pen. Met Platen , Kaarten en Tabellen, gr. 8 vo. 1835 — 1 840 ^ 

m 10 8tukkf*n ƒ 14,— 

' HocsBDOBP , (C S. W. Gravc tav) Ridder der Orde van den 
Nederl. I^eeuw en van het Legioen van Eer, voormaals Re- 
sident van Batavia. Beschouwing der Nederlandsclie Bè- 
*' zittingen in Oost-Indië. Uit het Fransch vertaald door 
j. OLiviBB, JB., vermeerderd met eene inleiding en vele 
aanteekeningen van den Auteur. Mei kaart en plaat , kar- 
ton, gr. 8vo. 1833 ƒ 5^90 

LiBOwe, (L.) Handboek der Zeevaartkunde , met 125 Af^ 
beeldingen. {;r. 8vo. in karton geb ƒ 5,40 

LiTTBOw, (j. J.j Hoogleeraar te VVeenen. Beschouwinjjf van 
de Kometen m het algemeen en van de vier voornaamste 
in het bijzonder; Naar het Hoogduitsch gevolgd en met 
vele ophelderende Aanteekeningen verrijkt. Met eene plaat. 
8vo. 1833. , • • ƒ ^'*0 

LoBATTO, (M.) Mémoire sur la Tlidorie des Caractcnstiques 
employees dans l'analyse mathémathique. 4to. . / 6,25 

HoLL. (G.) Geschiedkundig onderzoek naar de eerste uitvin* 
ding der Verrekijkers. 4 to ƒ4, — • 

"'^- ■- — — en M. TAi BBBS, over waarnemingen der Ge- 
tijen langs de Nederlandsche Kusten, 4to, met uitslaande 
tabellen, 1833 » • • ƒ 1,80 

Obbbeh, (H. A. tab bbb Spxcx) Hanleidinc; tot de kennis 
van het beschouwende gedeelte der Scheepsnouwkundc , in 
gr. 4to. met een Atlas en platen in gr. Folio. 1830. ƒ 10,— 

QüBTBLBT, (A.) Volks-Sterrekunde, uit het Fransch, door 
e. HBBBTS; met platen. 12mo. ••.... ƒ50,— 
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